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Atualmente as doenças infecciosas continuam sendo um dos mais sérios 
problemas de saúde pública e têm causado muitas mortes. Segundo a OMS, as doenças 
infecciosas causaram 14,7 milhões de mortes em 2001, ou 26% da mortalidade mundial 
total. Desde a descoberta da penicilina por Alexander Fleming em 1928, muitos 
antibióticos estão disponíveis em farmácias, porém apesar da existência desses 
antibióticos, as doenças infecciosas, em vez de ser completamente erradicadas estão 
reaparecendo e também novas doenças infecciosas vêm surgindo. As causas deste 
problema são diversas: existem poucos antibióticos específicos disponíveis, o 
tratamento custa muito caro, e o mais preocupante: os microrganismos estão cada vez 
mais resistentes aos antibióticos. Por isso, como contribuição para a descoberta de 
novos antibióticos, o presente estudo teve por objetivo encontrar novas substâncias que 
possam ser protótipos de fármacos antimicrobianos, ou, pelo menos, um meio eficaz e 
de baixo custo para combater estes patógenos. Desta forma, foi proposto o estudo 
químico dos óleos essenciais das espécies Pimenta dioica (Myrtaceae) e Chenopodium 
ambrosioides (Amaranthaceae), bem como a avaliação da atividade antimicrobiana 
frente a várias linhagens de bactérias e leveduras. Os compostos majoritários do óleo 
essencial de P. dioica foram os fenilpropanóides eugenol e chavicol além do 
monoterpeno mirceno, enquanto que para C. ambrosioides foram os monoterpenos 
ascaridol e terpineno. Com relação à atividade antimicrobiana, as linhagens testadas 
apresentaram sensibilidade para o óleo essencial de P. dioica e para o composto isolado 
eugenol, exceto para Pseudomonas aeruginosa. O CIM90 para os dois óleos variou de 
0,25 mg/mL para Enterococcus faecalis e 1mg/mL para todas as bactérias testadas. A 
mesma concentração foi válida para o óleo essencial de P. dioica e para eugenol, sendo 
que para eugenol, só os Cryptococcus testados apresentaram sensibilidade de 0,5 
mg/mL para o CIM90. Com relação ao óleo de C. ambrosioides e do componente 
principal ascaridol, os dois foram ativos só pra E.coli, com CIM90 de 2 mg/mL. Com 
relação às linhagens de fungos testados, o óleo de C. ambrosioides e o monoterpeno 
ascaridol foram ativos para todas as linhagens testadas. O CIM90 para ó óleo bruto de C. 
ambrosioides foi de 0,25 mg/mL para todas as candidas testadas, sendo que em C. 
albicans o resultado foi positivo em 0,50mg/mL, assim como para os Cryptococcus 
testados. O ascaridol apresentou CIM90 de 0,25 mg/mL para todas as linhagens de 
candidas, exceto em C. krusi que foi de 0,5mg/ml e no caso dos Cryptococcus,o CIM90 





Currently infectious diseases remain one of the most serious public health 
problems and have caused many deaths. According to OMS, infectious diseases caused 
14.7 million deaths in 2001, or 26% of total world mortality. Since the discovery of 
penicillin by Alexander Fleming in 1928, many antibiotics are available in pharmacies, 
but despite the existence of these antibiotics, infectious diseases, instead of being 
completely eradicated are reappearing and also new infectious diseases have emerged. 
The causes of this problem are diverse: there are few specific antibiotics available, the 
treatment is very expensive, and the most disturbing: the microorganisms are 
increasingly resistant to antibiotics. Therefore, as a contribution to the discovery of new 
antibiotics, this study aimed to find new substances that might be prototypes of 
antimicrobial drugs, or at least an effective and low cost to fight these pathogens. Thus, 
the chemical study was proposed of the essential oils of the species Pimenta dioica 
(Myrtaceae) and Chenopodium ambrosioides (Amaranthaceae), and the evaluation of 
antimicrobial activity against various strains of bacteria and yeast. The majority of 
essential oil compounds of P. dioica were phenylpropanoids eugenol and chavicol 
beyond monoterpene myrcene, whereas for C. ambrosioides were monoterpenes: 
ascaridol and terpinene. Regarding the antimicrobial activity, the tested strains showed 
sensitivity to the essential oil of P. dioica and the isolated compound eugenol, except 
for Pseudomonas aeruginosa. The MIC90 for both ranged from 0.25 mg/mL for E. 
faecalis and 1 mg/mL for all tested bacteria. The same concentration was valid for the 
of essential oil of P. dioica and eugenol. Only for tested Cryptococcus sp. showed 
sensitivity of 0.5 mg/mL to MIC90. With respect to C. ambrosioides essential oil and the 
main component ascaridol, the two were active only for E. coli with MIC90 of 2 mg/mL. 
Regarding the tested fungal strains, C. ambrosioides essential oil and monoterpene 
ascaridol were active for all strains tested. The MIC90 for crude oil C. ambrosioides was 
0.25 mg/mL for all tested candidas, and in C. albicans theresult was positive at 0.50 
mg/mL, and tested for Cryptococcus. The ascaridol showed MIC90 of 0.25 mg/mL for 
all the lines candidas except in C. Krüsi which was 0.5 mg/mL, and in the case of 
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1.1 -Histórico de doenças infecciosas e uso de antibióticos 
 
No curso da história, a humanidade tem lutado para lidar com as doenças que se 
espalharam e causaram muitas mortes. A partir dos séculos 19 e 20, os avanços 
científicos nos permitiram compreender algumas das causas de doenças, precisamente 
doenças causadas por micróbios. De acordo com Lopes et al. (2011), as descobertas de 
cientistas como o químico e microbiologista francês Louis Pasteur (1822-1895), o 
cirurgião inglês Joseph Lister (1827-1912) e o médico alemão Robert Koch (1843-
1910) permitiram identificar microrganismos como agentes causadores de infecções, as 
quais geralmente causavam a morte dos pacientes devido à ausência de tratamento. 
O nome comum "micróbio" refere-se a microrganismos. Os microorganismos, 
como o nome diz, são organismos minúsculos, representados por: fungos, bactérias, 
vírus, algas e protozoários. Esses seres microscópicos são associados às doenças que 
podem acometer humanos, animais e vegetais (Lopes et al., 2011). 
De fato, as doenças infecciosas, apesar dos progressos alcançados, continuam 
sendo um dos maiores medos da humanidade, não só porque as epidemias, por muito 
tempo incompreendidas, marcaram a história das sociedades, mas também porque as 
antigas doenças infecciosas não foram erradicadas e novas apareceram. Conforme as 
últimas estimativas da OMS, em um trabalho que lançou em 2002, as doenças 
infecciosas causaram 14,7 milhões de mortes em 2001, ou 26% da mortalidade mundial 
total. Em conformidade com outras estimativas (OMS, 2010), existem anualmente 3 a 5 
milhões de casos de cólera com 100-120 mil mortes.  De acordo com um documento da 
Organização das Nações Unidas para Agricultura e Alimentação (FAO) e da 
Organização Mundial da Saúde (OMS), nos Estados Unidos, os custos das doenças 
humanas causadas por patógenos de origem alimentar têm sido estimado entre 6.500 a 
34,9 milhões de dólares por ano. Em 1996, os custos médicos atingiram um montante de 
700 milhões de euros no Reino Unido, com gastos causados por infecções alimentares 





Os antibióticos têm reduzido o nível de mortalidade, por curar doenças 
infecciosas. Após 1940, ocorreu a introdução maciça de novos fármacos, que trouxeram 
à população possibilidade de cura para enfermidades até então fatais, sobretudo no 
campo de doenças infecciosas (Melo et al., 2006). Mas hoje em dia, devido ao alto 
custo dos medicamentos, e pelo fato dos micróbios estarem se tornando cada vez mais 
resistentes aos medicamentos, novas doenças infecciosas têm surgido. Conforme a 
OMS (2003), a propagação da resistência antimicrobiana tem implicações para o 
tratamento de doenças crônicas e infecciosas. As doenças infecciosas e os seus vetores 
são notavelmente resistentes e os esforços para combater a ameaça das doenças 
infecciosas são prejudicadas pela propagação da resistência alarmante a medicamentos 
eficazes e de baixo custo.  
Um número sem precedentes de antimicrobianos essenciais estão tornando-se 
clinicamente ineficazes; e as tendências são que no futuro próximo não haverá mais 
tratamentos eficazes para certas infecções. A resistência antimicrobiana é mais 
comumente prevalente entre agentes infecciosos que mais contribuem para morbidade 
em humanos sendo responsável por infecções como diarreia, especialmente disenteria, 
infecções do sistema respiratório, malária, doenças sexualmente transmissíveis e muitas 
infecções nosocomiais notoriamente difíceis de tratar (OMS, 2003). O mais alarmante é 
a existência de microrganismos, tais como Staphylococcus aureus que causa variadas 
infecções e Salmonella typhi, a bactéria responsável pela febre tifóide que acumula 
genes de resistência a drogas atualmente disponíveis e que podem causar infecções 
incuráveis, levantando preocupações como o advento de uma era "pós-antibióticos" 
(OMS, 2003). 
Ainda em 1945, o bacteriologista britânico Alexander Fleming alertou acerca da 
resistência dos antibióticos em um artigo publicado no The New York Times. Ele temia 
que a má utilização da penicilina pudesse levar a seleção e disseminação de formas 
mutantes de bactérias resistentes à droga (Chomarat et al, 2014). Meio século mais 
tarde, o uso excessivo de antibióticos em saúde humana, animal e na agricultura exerceu 
fortes pressões seletivas sobre populações microbianas, favorecendo o surgimento de 
bactérias resistentes a todos os antibióticos (Tremolières, 2010). Por isso, é importante 
procurar outras maneiras que possam auxiliar no combate a estes patógenos, bem como 





Desde os tempos pré-históricos, os humanos usam as plantas para tratar as 
doenças. Esta prática foi um fato recorrente ainda que ninguém soubesse do poder 
curativo das plantas. Seu uso tem sido feito de forma empírica e especialmente, guiado 
por uma tradição contínua. De acordo com Vitale Rivera (2009), dados da OMS de 
2013 nos mostra que 80% da população mundial ainda dependiam da medicina 
tradicional para os cuidados de saúde primários. 
Asplantas medicinais incluem todas as plantas em que um ou mais dos seus 
órgãos são utilizados pelas suas propriedades terapêuticas. A OMS define "a medicina 
tradicional como diversas práticas de saúde, abordagens de conhecimentos que 
incorporam remédios à base de plantas, animais e/ou minerais, terapias espirituais, 
técnicas manuais e exercícios aplicados isoladamente ou em associação para manter o 
bem-estar, tratar, diagnosticar e prevenir doenças". Em conformidade com Benkhnigue 
et al., (2010-2011) as partes de plantas usadas na medicina tradicional são notadamente 
o bulbo, semente, rizoma, raízes, cascas, a planta inteira, a parte aérea, o caule com 
folhas, botões florais, caule, folha, flor, tubérculos e frutas. De acordo com Banerjee e 
Thankamani (2013), há cerca de 250 a 500 mil espécies de plantas sobre a terra, das 
quais 80 mil possuem propriedades medicinais. Nos EUA, existem cerca de 1.800 
espécies de plantas medicinais que se encontram comercialmente disponíveis (Muller e 
Clauson, 1998). Estima-se cerca de 13.000 espécies de plantas medicinais utilizadas 
como medicamentos tradicionais por várias culturas ao redor do mundo (Tyler, 1993).  
Como o estudo florístico e etnobotânico da flora medicinal, a maioria das plantas 
medicinais está envolvida principalmente no tratamento de doenças do sistema 
digestivo, com uma percentagem de 45%, seguido por doenças metabólicas e ósseas e 
doenças articulares com 13,12% cada e doenças dermatológicas (12%). O resto das 
doenças (genito-urinário, respiratório, neurológico e visual) representa menos de 17% 
(Souad Salhi et al., 2010: El hafian et al.,2014). Estes medicamentos herbais são 










1.2- Revisão da literatura 
 
1.2.1- Óleos essenciais: Definições, métodos de extração e análise. 
 
Segundo Bruneton (1993); AFNOR, (2000b); Benini et al, (2010) os óleos 
essenciais são misturas de compostos lipofílicos, voláteis e muitas vezes líquidos, os 
quais são armazenados em tecidos vegetais especializados e são extraídos das plantas 
por meio de processos físicos como hidrodestilação, ou pressão a frio, para os óleos 
essenciais das espécies cítricas. Os produtos obtidos por outros processos de extração 
que não os mencionados acima não estão incluídos na definição de óleo essencial pelas 
normas da Associação Francesa de Normalização (AFNOR).  
Desta forma os óleos essenciais são considerados as secreções naturais 
produzidas pelo vegetal nas células da planta, e que podem se encontrados nas flores, 
nas folhas ou em outra parte da planta (Anton e Lobstein, 2005), como as cascas, raízes, 
caules, rizomas, frutos, madeira e até mesmo nos troncos das árvores (Nguemtchouin 
Mbouga, 2012), por vezes, armazenados também em pelos secretores. De acordo com 
Gonsalves (1999), as alterações climáticas influenciam mais os óleos essenciais 
produzidos por estruturas vegetais mais externas, como nos pêlos secretores.  
Na realidade, elas são produzidas no citoplasma das células secretoras e 
acumulam-se em geral em células glandulares especializadas, localizadas na superfície 
da célula e cobertas com uma cutícula. Em seguida, são armazenados em canais 
secretórios (Bruneton, 1999; Boz et al., 2009), presentes como pequenas vesículas 
localizadas entre as células, onde atuam como hormônios, reguladores e catalisadores 
no metabolismo da planta (Mohamed e Abdu, 2004). De acordo com Benini et al, 
(2010), os óleos essenciais são responsáveis pelo odor característico da planta a partir da 
qual eles surgem. Eles são líquidos à temperatura ambiente; principalmente voláteis, são 
pouco solúveis em água, solúveis em álcoois, éter, e na maioria dos solventes orgânicos. 
De acordo com (Vitti e Brito, 2003), a denominação óleos etéreos é referente ao fato 






Os óleos essenciais são raramente coloridos; eles não são gordurosos, cremosos, 
apresentam um gosto amargo, irritante e até mesmo cáustico. Eles não formam sabão 
como os óleos fixos e têm a capacidade de dissolver as diferentes gorduras (Bouillet e 
Louis, 1861). Óleos essenciais com alto conteúdo de monoterpeno têm uma densidade 
baixa, sendo geralmente mais leves que a água, o seu ponto de ebulição sobe 
normalmente a 160
o




Os óleos essenciais são dotados de poder rotatório uma vez que são formados 
por compostos assimétricos (Frouhate e Lahcini, 2013). Eles são muito instáveis, 
sensíveis à oxidação e tendem a polimerizar, resultando na formação de produtos 
resinosos, é então necessário mantê-los longe da luz e umidade. 
De acordo com Garnero (1977), o processo de obtenção dos óleos essenciais 
intervém, de forma determinante em sua composição química. Existem diferentes 
métodos para a extração de óleos vegetais e também para analisar e/ou identificar seus 
compostos químicos. Os principais métodos de extração de óleos essenciais são: 
Extração por destilação a vapor de água, extração por hidrodestilação (Mattana, 2015), 
pressão a frio (ISO 9235), extração por solventes orgânicos e extração por fluidos no 
estado supercrítico. 
Depois da extração dos óleos essenciais, vários métodos podem ser utilizados 
para analisar os compostos incluindo Cromatografia em fase gasosa (GC); 
Cromatografia gasosa acoplada à espectrometria de massa (GC/MS) e Ressonância 
magnética nuclear (RMN).  
 
1.2.2 - Composição química 
De acordo com Belaiche, (1979), as diferentes moléculas químicas que 
constituem um óleo essencial são muito variáveis. Existem um número de componentes 
na forma de traços, compostos minoritários e compostos principais (Pibiri, 2006). Estes 
últimos podem pertencer a dois grupos: grupo dos terpenóides e grupo de compostos 
aromáticos derivados de fenilpropano. De acordo com Guenter (1975), a estrutura dos 
compostos do óleo essencial é constituída por um esqueleto de hidrocarboneto, sendo 
que frequentementeestá presente um ou mais sítios funcionais semelhantes ou 
diferentes. De acordo com Bruneton, (1999), esta estrutura varia com: (i) número de 
átomos de carbono: O número de átomos de carbono que constituem sãogeralmente os 
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monoterpenos (C10) (Figura 1), sesquiterpenos (C15), hemiterpenos (C5) e raramente 
diterpenos (C20). De acordo com Simões, et al., (2004), os terpenos mais frequentes 
nos óleos essenciais são os monoterpenos e os sesquiterpenos;  (ii) estruturas: As 
estruturas variam em saturados e insaturados dependendo da natureza das ligações; em 
terceiro em sua disposição que pode ser linear ou cíclico; (iii) natureza dos grupos 
funcionais: Dentre os principais constituintes estão os hidrocarbonetos acíclicos, 
monocíclicos e bicíclicos, sendo caracterizados por ligações duplas e por alguns grupos 
funcionais como álcool, aldeído, cetonas, éteres e ésteres (Simões e Spitzer, 2003) 
(Figura 1). 
 
Figura 1. Alguns monoterpenos que constituem óleos essenciais  
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Os sesquiterpenos são substâncias que derivam de três unidades isoprênicas 
(C5), e constituem na mais diversificada subclasse da via dos terpenóides, apresentando 
grande variedade de estruturas como cadeias acíclicas e cíclicas. São observadas 
diversas atividades farmacológicas deste tipo de metabólito secundário (Bruneton, 
2001). Os sesquiterpenos (C15) são encontrados nos óleos essenciais e em hormônios 
vegetais, constituindo a maior classe de terpenóides (Oliveira et al., 2003). (Figura 2) 
 
Figura 2. Alguns sesquiterpenos que constituem óleos essenciais  
Embora os terpenos representem a maioria dos componentes e ocorram com 
muito mais frequência e abundância, sempre que os fenilpropanóides estão presentes 
fornecem sabor e odor indispensáveis e significativos ao óleo. Os fenilpropanóides são 
uma classe de compostos produzidos pelas plantas e que são biossintetizados a partir da 
fenilalanina via ácido cinâmico. O nome de fenilpropanóides provém do fato de serem 
constituídos por um anel benzênico. Alguns exemplos de fenilpropanóides que ocorrem 






















Figura 3. Alguns fenilpropanóides que constituem óleos essenciais 
1.2.3 - Potencial biológico dos óleos essenciais 
As propriedades antimicrobianas para um número de óleos essenciais são bem 
conhecidas e têm muito bons resultados. A popularidade de muitos óleos essenciais e de 
muitas plantas aromáticas pode ser atribuída às suas propriedades medicinais, como 
antiinflamatória, anti-séptica, antiviral, antifúngica, antibacteriana, inseticida, 
repelentes, tonificante, estimulante, calmante, etc. (Nicolas, 1991;Kabera 2004).   
Estudos anteriores de óleos essenciais de plantas aromáticas, tais como Ocimum 
canum Sims., Citrus medica (L.) (Dubey et al. 1983), Pimpinella anisum (L.) (Shukla e 
Tripathi, 1987), Cânfora (L.) Presl J. (Mishra et al., 1991),  Cymbopogon citratus (DC.) 
Stapf (Mishra Dubey, 1994), e Chenopodium ambrosioides L. (Mishra et al. 2002) 
demonstraram a sua forte atividade fungicida ( Bittner et al. 2009). 
 
1.2.4- Pimenta dioica 
P. dioica é uma espécie nativa no Caribe, especialmente na Jamaica. Ela é 
cultivada em muitas regiões da América tropical e do Caribe, como Barbados, Brasil, 
Cuba, Haiti, México. De acordo com Rodriguez, (1969) a pimenta da Jamaica foi 
generalizada nos trópicos pelo comércio como uma espécie ornamental e conhecida 
como pimenta. Ela é também cultivada em algumas regiões da Índia. De acordo com 
(Parthasarathy et al, 2008) os frutos desta árvore chegaram a Londres em 1601. Foi com 
a chegada dos ingleses na Jamaica em 1655 que o seu negócio começa a crescer. 
P. dioica é conhecida por nomes diferentes em uso popular: pimenta da Jamaica, 
pimenta-cravo, cravo-pimenta, pimenta aromática. No Caribe é conhecido sob o nome 
de “bois d'Inde”, "allspice" pelo ingleses e “quatre-épices”  pelos franceses. O nome 
"pimenta da Jamaica" é derivado do aroma que lembra o aroma de especiarias como 
cravo, noz-moscada e canela (Neal, 1965; Weiss, 2002). 
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 P. dioica é uma árvore de cerca de 10 metros de altura. De acordo com Paula, et 
al., (2010) ele pode atingir 20 metros , seu tronco reto é coberto com casca cinzenta e 
medidas de meio metro de diâmetro.  As folhas são verdes e mais leve na parte inferior. 
Elas são inteiras, opostas, persistentes, coriáceas, arredondadas na ponta e emitem um 
forte cheiro de cravo. As flores são brancas e agrupadas em aglomerado. Os frutos são 
baía esféricas de 10 a 15 milímetros de diâmetro, que contêm duas sementes, preto 
quando maduro. (Figura 4).  
 
                            
 
                           
 
Figura 4.- Diferentes partes da planta Pimenta dioca 












Inicialmente, pimenta da Jamaica foi nomeada por Linné como Myrtus dioica. 
Em 1821, ela foi incluída no gênero Pimenta por Lindley, (Collectanea Botanica 4: sub 
t. 19. 1821), e agora é amplamente aceito como Pimenta dioica atribuída a classificação 
de (L.) Merr em 1947 (Tabela 1).  
Tabela 1. Taxonomia da Pimenta da Jamaica 









Nome Binomial Pimenta dioica 
(L.). Merr1947 : http://www.tela-botanica.org/apd-nn-16695-description 
Esta espécie é amplamente utilizada como especiaria e condimento. Suas folhas 
são utilizadas na preparação de alguns pratos e licores especiais. Na medicina popular 
da América Central é utilizada para tratar hipertensão, diabetes, obesidade, problemas 
digestivos, gripe, resfriado, febre e para curar a dor de dentes.De acordo com Suárez et 
al., (1997) no Caribe é utilizada para o tratamento de dismenorréia e dores abdominais e 
cólicas menstruais. P. dioica também é usado na indústria de alimentos para 
condimentar sopas, molhos, picles e outros produtos alimentícios, ela é também usada 
na indústria de álcool e perfume, na fabricação de sabão e dos medicamentos para 
distúrbios digestivos, dores de reumáticas e neuralgia (Rashtra, 2006) e pode ainda ser 






1.2.4.1 - Composição química e atividade biológica 
De acordo com Paula et al., (2010) vários estudos têm demonstrado que as 
folhas e frutos da P. dioca têm compostos químicos como: eugenol, mirceno, cineol, β-
cariofileno, α-humuleno,catequina, geraniol, quercetina (Figura 5) e (tabelas 2, 3). 
 








Tabela 2.Metabólitos secundários encontrados nas folhas da Pimenta dioca 
P. dióica 
Classe Compostos majoritários  Referências 
Óleo essencial Eugenol; β-cariofileno  Tucker et al. (1991c) 
Eugenol; 1-8, cineol; α-humuleno  Hernández et al. (2003 
Eugenol  Marongiu et al. (2005) 
Eugenol; mirceno; geraniol  Oussalah et al. (2006; 2007) 
Flavonóide Quercetina; catequina. Castro et al. (1999) 
Quercetina 3-O-β-Dglucoronide 6” 
metil ester e Quercetina 3-O-(2-O-
galoil) glicosídeo 
Nitta et al. (2009) 
Taninocondensado Galoilglicosídeos e taninos C-
glicosídicos 
Marzouk et al. (2007) 
 
Tabela 3.Metabólitos secundários encontrados nos frutos da Pimenta dioica. 
P. dióica 
Classe Compostos majoritários  Referências 
Fenilpropanóide Treo-3-cloro-1-(4-hidroxi-3-metoxifenil) propano1,2-
diol 
Kikuzaki et al. 
(1999) 
Tanino (4S)-α-terpineol8- -(6-Ogaloil) 
glucopiranosideo; (4R)-α-terpineol 8 -(6-
Ogaloil)glucopiranosideo; 3-(4-hidroxi-3-
metoxifenil)propano-1,2-diol 2- (6-Ogaloil) 
glucopiranosideo. 









(R)-α-terpinil [α-L-(2-Ogaloil) arabinofuranosil]-(1, 
6)-β-glucopiranosideo. 




Com relação à atividade biológica do extrato e do óleo essencial, P. dioica 
demonstra varias propriedades. De acordo com Benítez et al. (1998) o extrato alcoólico 
tem uma atividade antinociceptiva e antipirética, (Oussalah et al., 2006; 2007) (Tabela 
4). 
Tabela 4. Atividade biológica das folhas e frutos de P. dioca 
P. Dioca 
Folhas (extrato) Antinociceptiva Suárez et al. (1997b) 
Antinociceptiva e antipirética Benítez et al. (1998) 
Depressora do Sistema Nervoso 
Central; Hipontensiva 
Suárez et al. (1997b); Suárez 
et al. (1997a); Suárez et 
al.(2000) 
Anti-hemorrágica em hemorragia por 
veneno de cobra 
Castro et al. (1999) 
Antioxidante e antimutagênica 
 
Ramos et al. (2003) 
Frutos (extrato) Antimicrobiana  Bara & Vanetti (1997/1998) 
Antimicrobiana Romero et al. (2005) 
Inibidora da enzima histona acetil 
transferase 
Lee et al. (2007) 
Folhas (óleo) Antidermatofítica  Hernández et al. (2003) 
Antimicrobiana  Oussalah et al. (2006; 2007) 
Parte não descrita 
(óleo) 
Repelente de insetos  
 






1.2.5 - Chenopodium ambrosioides 
Erva-de-santa-maria (C. ambrosioides) é nativa do México, da América Central 
e do Sul (Mozyakin e Clements, 2002; 2008). De acordo com Jardim (2006), é 
amplamente distribuída em todo o mundo em áreas de climas tropicais, subtropicais e 
temperadas. De acordo com Correa et al, (2004); Park et al, (2012); Randall, (2012); 
Prota (2013) ela pode ser encontrada na Europa, nos EUA, Caribe, África, Austrália, 
Ilhas do Pacífico e da Ásia. C. ambrosioides é uma planta que cresce selvagem e muitas 
vezes considerada ervas daninhas. É comumente cultivada nos escombros e na borda 
dos lugares habitados. Seu cultivo é restrito e é realizado geralmente em jardins 
residenciais. Geralmente é considerada uma erva daninha que afeta a agricultura e 
vegetação nativa (Jellen et al.,2011). De acordo com Correa et al.,(2004), ela é uma 
erva daninha considerada cosmopolita. 
C. ambrosioides é uma planta conhecida por nomes diferentes, dependendo do 
país ou idioma: em francês é conhecido por esses nomes (Chénopode fausse ambroisie, 
Thé du Mexique, Ambroisine, Thé vert); em inglês ela é conhecida como: american 
wormseed, mexican-tea; em espanhol: epazote, hierba hormiguera, pasote, pazote 
(Léger, 2007). No Haiti e México ela é conhecida como simen kontra, zeb avè, herbe à 
vers et feuilles à vers; na Jamaica ela é chamada de ervas amargas ruins, mostarda de 
cobertura; na Colômbia ela é conhecida como paico. No Brasil, ela é conhecida como 
erva-de-santa-maria, mastruz e mastruço (Pereira et al., 2010). 
A espécie C. ambrosioides é na sua maioria anual ou perene de curta duração 
(Holm et al.,1997). A sua altura varia entre 40 a 100 cm. Seu caule forte e peludo é 
construído com tons avermelhados. É altamente ramificada. Os ramos são opostos e 
suportam grandes folhas de galhos curto. Essas folhas são alternas e lanceoladas. As 
folhas inferiores são cortadas e dentada, as folhas superiores são sub-conjunto (Figura 
6). Nas axilas das folhas estãolocalizadas pequenas flores amareladas ou esverdeadas 
agrupadas em espigas.  Os frutos são pequenos e globulares e encerrando uma semente 
lisa e brilhante. De acordo com Acevedo-Rodríguez (2005), as sementes de C. 





Figura 6.- Exemplar de  C. ambrosioides 
Fonte:http://josy-saude.blogspot.com.br/2012/10/mastruz.html 
 
A erva-de-santa-maria (C. ambrosioides) revela vários nomes científicos 
derivados de diferentes autores. Entre esses nomes são: Chenopodium ambrosioides L. 
dada por Linnaeus em 1753; Atriplex ambrosioides (L.) por Crantz em 1766; 
ambrosioides Teloxys (L.) WA Weber em 1985 e Dysphania ambrosioides (L.) 
Mosyakin e Clemants 2002 (Tabela 5). 








Espécie D. ambrosioides 
Nome binomial Dysphania ambrosioides 




C. ambrosioides é uma planta aromática, usada como condimento e manipulada 
desde os tempos pré-hispânicos (Santos et al., 2012).Baseado em um artigo publicado 
pelo (Jardín Botánico Atlántico de Gijón), o forte sabor de C. ambrosioides é uma 
característica da cozinha Maya no sul do México e Guatemala, ela é muito comum para 
condimentar sopas, pratos de carne, milho, feijão, peixe e saladas. Ela também é usada 
para a produção de certas variedades de quesadillas e alguns tamales. 
Na medicina tradicional, C. ambroisoides é amplamente usada no tratamento de 
diversas doenças (Vieira et al., 2011). Segundo a OMS, Organização Mundial da Saúde 
ela é considerada como uma das espécies mais utilizadas entre os remédios tradicionais 
no mundo. Geralmente, C. ambroisoides é considerada como um poderoso remédio 
contra parasitas intestinais. Extratos e outros derivados da planta são usualmente 
utilizados contra sífilis, sarampo e doenças intestinais (Cabanis et al., 1970; Noumi e 
Yomi, 2001). Ela também é usada para combater cólicas, para resolver distúrbios 
nervosos, asma, fígado, bronquite, problemas de disfunção menstrual e também no 
tratamento de certos abscessos orais. De acordo com Adjanohoun et al., (1986), as 
folhas são usadas para o tratamento de abscessos, epilepsia e vômito. 
 Em muitos lugares C. ambrosioides é usada como um antipirético, 
antiespasmódico, tônico, digestivo, anti-reumático e antipirético (Costa e Tavares 
2006). De acordo com Ribeiro (2008),estudos demonstram que a espécie possui 
atividades moluscocida (Hmamouchi et al., 2000), fungicida (Vargas et al., 1997; 
Delespaul et al., 2000), nematicida (Insunza et al., 2001), larvicida (Morsyet al., 1998), 
alelopática (Osornio et al., 1996), antibacteriana (Lall & Meyer, 1999) e antitumor 
(Nascimento et. al., 2006).  De acordo com (Adjanohoun et al, 1989;  Lavergne et Véra, 
1989; Kerharo et Adam, 1974) ele é um vermífugo. 
Na indústria de cosméticos, as folhas de C. ambrosioides são usadas para fazer 
cremes, perfumes e sabonetes. De acordo com Adjanohoun et al, (1989) é utilizada para 
tratar dermatoses de pele e neuralgia intercostal. 
 
1.2.5.1- C. ambrosiodes – Composição química e atividade biológica 
Em um estudo realizado por Neiva et al (2011) sobre os produtos químicos de 
extração de Chenopodium ambrosiodes mostrou a presença de monoterpenos: p-menta-
1(7),8-dieno-2-hidroperóxido; p-menta-1(7),8-dieno-2hidroperóxido; 1,4-dihidroxi-p-
menta-2-eno; 1,2,3,4-tetrahidróxi-p-mentano; ascaridol, limoneno, trans-pinocarveol, 
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ascaridol-glicol, ausatona, β-pineno, mirceno, felandreno, α-terpineol; ρ-cimeno, α-
terpineno, iso-ascariol; timol, isocarveol; α-terpinol acetato; cis-mentadieno-1(7),8-ol-2; 
pinocarvona, pinocarveol; cis-ascaridol, trans-ascaridol, p-cimeno, pinocarvona, α-
pineno, geraniol, cânfora, α-terpinil acetato, α-terpineno, α-terpinoleno, Δ-4-careno, 
timol e carvacrol; além de saponinas; flavonóides, taninos e alcaloides. 
O rendimento do óleo essencial de C. ambrosioides é muito baixo. Em 
conformidade com Gillij, Gleiser e Zygadlo (2008) ele apresenta composição variável 
em qualidade e quantidade, o que depende da localização geográfica da planta. De 
acordo com alguns estudos, o rendimento varia de 0,06% a 0,52%. De acordo com 
(Onocha et al, 1999) a extração do óleo essencial de C. ambrosioides da um Nigéria 
apresentou  rendimento 0,06%; para um rendimento de 0,025% na India (Gupta et al., 
2002);  para Jardim, (2008) o rendimento foi de 0,3% noBrasil;  (Jaramillo et al., 2012), 
o rendimento foi de 0,4% na Colômbia. Sousa, et al., (2014)encontraram um 
rendimento de 0,52%. Segundo Jardim et al.( 2008), (Z)-ascaridol também relatado 
alem da presença de (E)-ascaridol (18,62%), p-cimeno (2,05%), piperitona (0,87%) e α- 
terpineno (0 85%), entre outros, são os principais constituintes do óleo essencial de C. 
ambrosioides.  
Jimenez-Osornio et al., (1996) observou vários monoterpenos, alcalóides, 
saponinas, glicosídeos e flavonóides que foram isolados de parte do caule e raiz de C. 
Ambrosioides (Alves et al., 2014).Sá et al., (2014) observou nas folhas: α-terpineno, ρ-
cimeno, γ-terpineno, α-terpinenyl-acetáto, ascaridol, timol, carvacrol, isoascaridol, 
óxido de limoneno, fitol. Em frutos, a presença de flavonóides campferol, quercetina e 
campferol isoramenetina glicosilada flavonóide 3-ramnosido-4-xilosido e campferol 3-




Figura 7. Algumas estruturas de compostos observadas nas folhas de C. ambrosioides 
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Em um estudo realizado por Sousa, et al (2013), foi observado a inibição total 
do crescimento micelial do fungo sugerindo que o óleo essencial de Erva-de-santa-
maria, pode ser usado como alternativa no controle do fungo C. gloeosporioides. Este 
gênero, Colletotrichum é um dos fungos ascomicetos Bailey e Jeger (1992), que é o 
mais importante do grupo de fungos fitopatógenos em todo o mundo (Dean et al. 2012). 
 De acordo com o Jornal Brasileiro de Ciência animal, as atividades biológicas 
do extrato e do óleo de C. ambrosioides incluem atividade antifúngicafrente à 
Aspergillus flavus, Aspergillus glaucus, Aspergillus niger, Aspergillus onchraceus, 
Colletotrichum gloesporioides, Colletotrichum musae, Fusarium oxysporum e Fusarium 
semitectum (Oliveira et al., 2014). De acordo com (Kishore et al.,1993) C. 
ambrosioides também é usado contra Aspergillus fumigatus, trichoides, Cladosporium e 
Mycobacterium tuberculosis. 
De acordo com Souza. et al. (2015) o óleo essencial de C. ambrosioides 
apresenta comprovada atividade inseticida, principalmente em insetos-praga dos grãos 
armazenados, e os componentes majoritários presentes no óleo têm sido os possíveis 
responsáveis pela eficiência da planta. Segundo Ryan e Byrne,(1988), o efeito inseticida 
do óleo essencial de erva-de-santa-maria (C. ambrosioides) pode ser devido aos 
monoterpenos presentes neste óleo, por inibirem a enzima acetilcolinesterase. 
A ação antiparasitária de C. ambrosioides inclui atividade contra Trypanosoma 
cruzi, (Kiuchi et al., 2002) Plasmodium falciparum (Pollack et al., 1990), e também  
tem atividade contra moluscos (Hmamouchi et al., 2000). De acordo com Jeamile L. 
Bezerra (2006), o extrato de C. ambrosioides tem um efeito inibitório frenteaformas 
promastigotas de Leishmania amazonensis. 
Diante do exposto, este trabalho é uma contribuição para o estudo da 
composição química e atividade antimicrobiana de duas espécies aromáticas pimenta-
da-Jamaica (Pimenta dioica) e erva-de-santa-maria (Chenopodium ambrosioides) com 
objetivo de encontrar metabólitos especiais que apresentem atividade inibitória para 
alguns tipos de micróbios. Na verdade este trabalho não e a primeira que esta realizando 
sobre estes duas espécies pré-citadas neste sentido mais, visto de números de micróbios 
causadores das doenças infecciosas, este trabalho vai trazer novos informações sobre a 
sensibilidade destes grupos de micróbios (E. coli, S. marcescens, P. aeruginosa, E. 
faecalis, S. epidermidis, C. albicans, C. dubliniensis, C. tropicalis, C. glabrata, C. 
parapsilosis, C. krusei, C. neoformans, C. gattii, C. gattii, C. neoformans, S. cerevisiae) 




2.1- Objetivos Gerais 
 
O objetivo geral deste trabalho é a identificação de constituintes químicos 
presentes nos óleos essenciais extraídos a partir destas duas espécies vegetais: Pimenta 
dioica L. (Merr) e Chenopodium ambrosioides L. e também a avaliação in vitro da 




 Coletar e extrair o óleo essencial das folhas das espécies vegetais Pimenta dioica 
e Chenopodium ambrosioides. 
 Determinar a composição química dos óleos brutos extraídos 
 Fracionar e purificar os componentes majoritários dos óleos essenciais 
 Caracterizar estruturalmente os compostos isolados 
 Realizar testes de difusão em disco visando a avaliar a sensibilidade dos 
micróbios frentes aos óleos e compostos puros  













3-MATERIAIS E MÉTODOS 
3.1- Coleta 
 
Foi realizada a coleta de folhas de Pimenta dioica nas datas de 10/09/2014 e 
27/11/2014. Folhas de Chenopodium ambrosioides foram coletadas nos dias 
25/11/2014, 12/03/2015 e 15/05/2015. 
Estas coletas do material vegetal (folhas) foram realizadas a partir das espécies 
previamente classificadas e que ocorrem na cidade de Rio Claro-SP correspondente às 
áreas remanescentes da Mata Atlântica do Estado de São Paulo. A cidade está localizada 
à 22° 24' 39" S 47° 33' 39"O. Ela ocupa uma área de 498,008 km²e se posiciona a 
613 m de altitude, seu clima é tropical (alternadamente seco e úmido). As temperaturas 
médias anuais ficam entre 18,1 e 20,9 °C (CEAPLA-UNESP), centro de analise e 
planejamento ambiental, sendo a temperatura máxima e 37,8 °Cem (3de 
dezembro de 1998 e 3 de dezembro de 2006) e a temperatura mínima é de -1,8 °C em (9 
de maio de 1998). Seu índice pluviométrico anual é de 1.476,1 mm. 
3.2-Extração dos óleos essenciais 
 
No mesmo dia de cada coleta, após o transporte das folhas do campo para o 
laboratório, uma preparação para extração foi realizada; as folhas foram selecionadas, 
pesadas, lavadas e cortadas, em seguida, os óleos essenciais correspondentes foram 
extraídos. A extração dos óleos foi produzida pelo método de hidrodestilação usando 
aparato tipo Clevenger modificado. As folhas foram colocadas num balão contendo 
água destilada. A temperatura foi elevada e depois do início da ebulição, a extração 
prosseguiu por 4 a 5 horas. 
Após a extração, os aspectos físicos visíveis foram anotados como cor, odor e os 
rendimentos dos óleos essenciais de cada espécie foram calculados. Posteriormente 
foram transferidos para tubos eppendorfs, bem fechados e protegidos contra a luz. Eles 
foram mantidos a 4 °C até eles serem analisados. 
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3.3-Análise por CG-DIC e CG-EM dos óleos brutos e dos compostos isolados 
 
Os óleos essenciais obtidos tiveram seus constituintes determinados por 
cromatografia a gás, com base no cálculo do índice de Kovatz e através de co-injeção 
com padrões e também por cromatografia a gás acoplada ao espectrômetro de massas. 
Estes dois tipos de análises foram realizados para cada óleo bruto e também para os 
compostos isolados depois do fracionamento cromatográfico.  
O percentual relativo de cada composto foi calculado através da razão entre a 
área integral de seus respectivos picos e a área total de todos os constituintes da 
amostra, dados estes obtidos pelas análises realizadas no cromatográfo a gás com 
detector de ionização de chama (DIC). 
A primeira análise foi realizada no CG/DIC. O equipamento utilizado nesta 
etapa foi o cromatógrafo a gás Shimadzu modelo GC2010, munido de coluna capilar 
apolar RTX-5 (30 m x 0,32 mm d.i. x 0,25 μm de espessura de filme) e detector de 
ionização de chama, utilizando-se nitrogênio como gás de arraste de 3 mL/min e taxa de 
split de 1:30. O éter foi usado como solvente para diluir o óleo antes da aplicação no 
CG. Para esta análise o método de Adams (2010) foi aplicado na seguinte condição: 
injetor a 180 °C, detector a 220 °C, temperatura do forno a 60-220 °C, 10 °C/min 
mantendo 5 minutos a 220 °C.  A partir dos dados de tempo de retenção comparativo 




















Onde: TRn<  TRsubst  <  TRn+1 
TRsubst. – tempo de retenção da substância 
TRn – tempo de retenção do padrão anterior 
TRn+1 – tempo de retenção do padrão posterior 





A segunda análise foi realizada no cromatógrafo a gás acoplado a um 
espectrômetro de massas (CG/EM). Esta análise foi realizada no Instituto de Química da 
Universidade Federal de Alfenas em colaboração com a Profa. Dra. Marisi Gomes 
Soares, utilizando um equipamento do tipo GCMS-QP-5050A. Esta análise foi feita nas 
condições seguintes: temperatura do injetor de 220 °C, temperatura do forno de 40-240 
°C a 3 °C/min, mantendo 5 minutos a 240 °C, temperatura do detector de 250 °C, vazão 
do gás de arraste (N2) de 3 mL/min e taxa de split de 1:30,  hélio foi utilizando como 
gás de arraste, voltagem de ionização de 70V e temperatura da fonte de íons de 230  ºC. 
3.4-Fracionamentos cromatográfico dos óleos essenciais de P. dioica e C. 
ambrosioides 
 
O óleo essencial de P. dioica, após as análises do CG/DIC e de CG/EM, foi 
submetido ao fracionamento através de coluna cromatográfica a vácuo utilizando 80,2 g 
de sílica flash e uma mistura de solventes diclorometano e álcool metílico em diferentes 
proporções nesta sequência (100:0, 99:1, 97:3, 95:5, 93:7, 80:20). Foram aplicados 1,5 g 
do óleo, utilizando-se 120 mL do solvente em cada proporção. Para cada proporção de 
solventes, coletou-se aproximadamente 10 a 13 frações contendo 11 mL em cada, 
obtendo-se 72 frações. 
Após o fracionamento, as 72 frações foram analisadas no CG-DIC permitindo a 
reunião destas frações em treze (13) grupos (PJR-1 a PJR-13) depois cada grupo de 














Tabela 6.Grupos das frações reunidas de P. dioica 
Código As frações reunidas do óleo 
essencial de P. dióica 
Massa (mg) 
PJR -1 (PJ-1, PJ-3) 1,6 
PJR -2 (PJ-4, PJ-7) 14,3 
PJR -3 (PJ-9) 4,5 
PJR -4 (PJ-10, PJ-21) 833,3 
PJR -5 (PJ-23) 0,5 
PJR -6 (PJ-22, PJ-30) 2,6 
PJR -7 (PJ-31, PJ- 41) 14,6 
PJR -8 (PJ-42, PJ-48) 2,3 
PJR -9 (PJ-47) 0,8 
PJR -10 (PJ-49, PJ-64) 12,4 
PJR -11 (PJ-65, PJ-71) 3,6 
PJR -12 (PJ-8) 2,5 
PJR -13 (PJ-72) 0,6 
PJ: FraçõesP. dioica obtidas depois da coluna cromatográfica 
PJR: Frações de P. dioica reunidas;      
 
O óleo essencial de C. ambrosioides, após as análises do CG/DIC e de CG/EM, 
também foi submetida à separação cromatográfica em coluna utilizando-se uma 100 g 
de sílica impregnada com 15g de AgNO3 e uma mistura de solventes diclorometano e 
álcool metílico em diferentes proporções nesta sequência (100:0, 99:1, 90:10, 
50:50)(Gupta e Dev, 1963). Foram aplicados 541mg do óleo, utilizando-seum total de 
2,3 L da mistura de solventes. Para cada proporção de solventes, coletou-sefrações de 
aproximadamente 10 a 13 mL e desta forma foram obtidas 182 frações. 
Após o fracionamento, as frações foram analisadas no CG-FID permitindo a 
reunião estes frações em cinco (5) grupos (OECA-1 a OECA-5) depois cada grupo de 





Tabela 7.Grupos das frações reunidas de C. ambrosioides 
Código As frações reunidas do óleo 
essencial de C. ambrosioides 
Massa (mg) 
OECA-1 OEM (1 a 4) 153,2 
OECA-2 OEM (8 a 48, 118 a 148, 160 a 164, 170 a 182) 120,9 
OECA-3 OEM (50 a 108) 95 
OECA-4 OEM (109 a 116) 4,1 
OECA-5 OEM (150 a 158) 6,3 
OEM: Frações de óleo essenciais C. ambrosioides obtidas depois da coluna cromatografia 
OEAC: Frações de óleo essenciais C. ambrosioidesreunidas 
3.5-Análises por RMN 
 
As frações obtidas do fracionamento do óleo essencial de P. dioica e de C. 
ambrosioides de cada óleo bruto de C. ambrosioides foram analisadas tanto no CG/DIC 





C. Os espectros de RMN-
1
H (300 MHz) e RMN-
13
C (75 MHz) foram obtidos 
através do espectrômetro de RMN Ultrashield 300- Avance III da Bruker do Centro de 
Instrumentação para Pesquisa e Ensino (CIPE) da UNIFESP Campus Diadema. 
3.6-Ensaios para detecção da atividade antimicrobiana 
 
Os ensaios para detecção de atividade antimicrobiana foram realizados no 
laboratório de Interações Microbianas (LIMIC) na Universidade Federal de São Paulo, 
Campus Diadema com a colaboração dos professores Profa. Dra. Renata Pascon e Prof. 
Dr. Marcelo Valim. 
Para a detecção da atividade antimicrobiana foram selecionadas bactérias gram-
positivas e gram-negativas, além de leveduras do gênero Candida e Cryptococcus. Estes 
microrganismos foramarmazenados no LIMIC em crio tubo contendo 15% de glicerol 
em Ultrafreezer a -80 °C. A identificação de cada microrganismo está descrita nas 





Tabela 8.Linhagens das bactérias que foram utilizadas nos ensaios. 
 Espécies Origem 
Gram-negativa 
 
Escherichia coli LIMIC (UNIFESP-Diadema) 
Serratia marcescens CBMAI 469 
Pseudomonas aeruginosa CBMAI 602 
 Gram-positiva 
 
Enterococcus faecalis LIMIC (UNIFESP-Diadema) 
Staphylococcus epidermidis CBMAI 604 
 
Tabela 9. Linhagens das leveduras que foram utilizadas nos ensaios. 
Leveduras Origem  
Candida albicans CBMAI 560  
Candida dubliniensis ATCC 7978 
Candida tropicalis ATCC 13803 
Candida glabrata ATCC 90030 
Candida parapsilosis isolado clínico 68 
Candida krusei Isolado clínico 9602 
Cryptococcus neoformans var.grubii KN99α (sorotipo A) 
Cryptococcus neoformans var.gattii R265 (serotype B) 
Cryptococcus neoformans var.gattii NIH312 (serotype C) 
Saccharomyces cerevisiae BY4742 
 
A realização do teste de difusão em disco para avaliação de atividade 
antimicrobiana de óleos e compostos isolados foi realizada em conformidade ao método 
de difusão em ágar conforme a norma M2-A8 do Clinical and Laboratory Standards 
Instituite – CLSI/NCCLS (ANVISA, 2003a). 
Para a inoculação dos microrganismos no meio líquido, uma alça estéril foi 
utilizada para transferir as colônias selecionadas (cerca de três colônias de cada 
linhagem) da placa de ágar para o tubo de ensaio, anteriormente autoclavado e contendo 
5 mL de meio LB líquido (Luria-Bertani) ou nutriente no caso das bactérias e caldo 
YEPD (extrato de levedura peptona dextrose) ou Sabouraud no caso das leveduras. 
Depois de colocar os microrganismos nos tubos, estes foram agitados no vortex para 
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homogeneizar bem os microrganismos no meio. Depois disso, os tubos com as bactérias 
foram incubadas a 37 °C e os tubos com leveduras foram incubadas a 30 °C. 
Os microrganismos foram também submetidos à agitação a 150 rpm em Shaker 
(Tecnal, TE-420), mantendo-se inclinado a 45° durante 24 h.  Após cerca de 24 horas de 
incubação, utilizando espectrofotômetro, a quantificação dos microrganismos foi feita 
através do inóculo padronizado pela turvação da densidade óptica de 0,3 de absorbância 
a 600 nm utilizando água estéril, o que corresponde a cerca de 1 a 5 x 10
8
 UFC / mL 
para bactérias e 1 a 5 x 10
6
 UFC / mL para leveduras. 
Para o cultivo das bactérias e leveduras, foi utilizado placa de Petri de 90 mm de 
diâmetro. Os meios de cultura foram adicionados em bicamada, na primeira camada 15 
mL do meio sólido LB ou nutriente ágar foi utilizado para as bactérias e 15 mL de 
Sabouraud dextrose ágar ou YEPD para as leveduras. Depois da solidificação desta 
primeira camada, 10 mL do mesmo meio foi adicionado com 100 µL de suspensão do 
inóculo preparado conforme descrito previamente. 
Em seguida, discos de 5 mm de diâmetro foram aplicados nas placas inoculadas. 
Estes discos foram preparados a partir de papel filtro esterilizados em autoclave. Os 
discos foram impregnados com 2 µL de óleo bruto e 2 µL dos compostos isolados. 
Dois tipos de controles foram utilizados, controle positivo e negativo. Para 
controle negativo, a unidade de disco foi impregnada com água destilada estéril no 
mesmo volume da amostra, e como controle positivo, utilizou-se 10 µL de cloranfenicol 
a 10 mg/mL para bactérias e 10 µL de fluconazol a 2 mg/mL para as leveduras. Seis (6) 
unidades de disco foram colocadas sobre a superfície da segunda camada de meio sólido 
inoculado com um espaço de aproximadamente 4 cm entre cada disco. Estes espaços 
entre os discos evitam eventuais sobreposições dos halos de inibição. Depois de colocar 
os discos, as placas foram incubadas de forma invertida a 37 ºC para as bactérias e a 30 
°C para as leveduras. Depois de 24 horas (para bactérias) e 48 horas (para leveduras), 






3.7-Determinação da concentração inibitória mínima (CIM) 
 
A concentração inibitória mínima (CIM) é um método quemede a sensibilidade 
dos microrganismos e tambémavalia a capacidadede crescer na presença de antibióticos 
em diferentes concentrações. (Burnichone e Texier, 2003). 
 A realização da CIM foi também realizada no laboratório de Interações 
Microbianas (LIMIC) na Universidade Federal de São Paulo, Campus Diadema com a 
colaboração dos professores Profa. Dra. Renata Pascon e Prof. Dr. Marcelo Valim.  
Os procedimentos para realização deste teste foram às seguintes: 
a) Preparação do inóculo dos microrganismos 
b) Preparação da suspensão das amostras 
c) Aplicação dos microrganismos nas diferentes concentrações 
d) Análise e cálculo de crescimento 
 
Para a inoculação dos microrganismos no meio líquido, uma alça estéril foi 
utilizada para transferir as colônias selecionadas (cerca de três colônias de cada 
linhagem) da placa de ágar para o tubo de ensaio, anteriormente autoclavado e contendo 
5 mL de meio liquido (Nutriente para as bactérias e Saboraud). Depois de colocar os 
microrganismos no tubo, os tubos foram agitados no vortex para homogeneizar bem os 
microrganismos no meio. Depois disso, os tubos com as bactérias foram incubadas a 
37° C e os tubos com leveduras foram incubadas a 30 °C em shaker a 150 rpm (Tecnal, 
TE-420), mantendo-se inclinado a 45° durante 24 h ou 48h. 
Após a incubação, uma diluição foi feita usando 100 µL (0,1 mL) de inóculo 
adicionado com 900 µL (0,9 mL) de salina 0,9%. Após esta diluição, foi realizada a 
leitura utilizando um espectrofotômetro a uma turvação da densidade óptica de 0,25 de 
absorbância a 530 nm, o que corresponde a cerca de 1 a 5 x 10
8
 UFC / mL para 
bactérias e 1 a 5 x 10
6
 UFC / mL para leveduras de forma a obter 1 mL de suspensão. 







A segunda suspensão foi realizada por adição de 100 µL da primeira suspensão 
em 9,9 mL de salina 0,9%. E a terceira suspensão foi realizada a partir de uma diluição 
de 1:20 da segunda suspensão em  meio líquido Nutriente para as bactérias ou Saboraud 
para leveduras. 
Para aplicar as amostras, elas foram diluídas em 0,5% Tween 20 em água 
deionizada (Nascimentoet al., 2007). Foram realizadas seis diluições com as amostras 
em uma placa de 96 poços, começando com uma concentração de 1 mg/mL onde as 
outras diluições derivadas deste primeiro foram feitas no meio liquido (Nutriente para as 
bactérias e Saboraud para as leveduras) até chegar às seguintes concentrações: 0,5 
mg/mL; 0,25 mg/mL; 0,125 mg/mL, 0,0625 mg/mL respectivamente. Foram utilizados 
dois controles positivos, um contendo apenas suspensão microbiana e o outro a 
suspensão e o veículo das amostras, e um controle de esterilidade contendo apenas o 
meio de cultura. Depois as placas foram agitadas para homogeneização e depois foram 
incubadas na estufa a 37 °C as placas com bactérias e 30 °C as placas com leveduras. 
Após 24 horas no caso das bactérias e 48h no caso das leveduras a leitura das placas 
foram feitas.  
A determinação do crescimento microbiano foi obtida pela leitura em 
espectrofotômetro de placa (Logen, MT-960) a 600 nm e a porcentagem de inibição foi 
calculada considerando o controle positivo, contendo o veículo, como 100% de 
crescimento. Utilizou-se o software Microsoft Excel e as CIM foram determinadas 















4-RESULTADOS E DISCUSSÕES 
 
4.1-Características físicas e rendimento dos óleos essenciais (P. doica e C. 
ambrosioides) 
O rendimento de óleo essencial de uma espécie pode ser diferente devido às 
condições pedológicas, climáticas, entre outros fatores (Galdino et al., 2006; Mapeli et 
al., 2005; Castelo et al. 2012). 
O óleo essencial de P. dioica obtidos após duas extrações apresentou uma cor 
amarela clara e odor ligeiramente forte e agradável. O rendimento do óleo desta planta 
foi de 0,67 % para a primeira extração e 1,15 % para a segunda, sendo que o rendimento 
médio foi de 0,91 %. A aparência física (cor e odor) observada no óleo essencial de P. 
dioica não difere do encontrado na literatura (Monteiro, 2008). 
Após a extração, o óleo de C. ambrosioides apresentou uma cor amareloouro e 
odor pouco agradável. O rendimento deste óleo variou de 0,75% para a primeira 
extração, 0,34 % para a segunda extração e 0,14% para a terceira extração. Portanto, o 
rendimento médio foi de 0,41% para um total de 249 g de folhas frescas. O rendimento 
do óleo obtido neste estudo é similar ao encontrado na literatura. Vários estudos na 
literatura mostram que o rendimento das folhas de C. ambrosioides varia entre 0,2 e 
0,7%. (As etal., 2013; Santos et al., 2015).  
4.2-Composição química dos óleos essenciais 
 
Dois tipos de análises foramrealizadas para os óleos essenciais: CG/DIC e 
CG/EM. A técnica CG/DIC fornece informações quantitativas acerca do óleo essencial, 
enquanto a técnica CG/EM fornece dados qualitativos das diferentes concentrações e 
constituintes desses óleos. 
4.2.1-Composição química e identificação do óleo essencial de P. dioica 
4.2.1.1-Composição química do óleo essencial de P. dioica 
 
A análise por CG/DIC mostrou a presença de 34 compostos, sendo que dois 
deles apresentam-se como picos majoritários (Figura 8). 
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Figura 8.Cromatograma obtido em CG do óleo essencial de P. dioica 
A análise em CG/EM do óleo essencial de P. dioica detectou treze (13) 
compostos com o mesmo perfil observado no CG/DIC, também com dois picos 
principais identificados como sendo o eugenol (74,22%) e mirceno (13,81%) (Tabela 
10). Foram identificados 96,25% do total de componentes do óleo, sendo 21,68 % 
monoterpenos e 74,22% do fenilpropanóide. 
Tabela 10.Composição química do óleo essencial das folhas de P. dioica 
 Constituinte IK Concentração (%) 
1 mirceno 990 13,81 
2 α-felandreno 1002 0,37 
3 α-careno-3 1011 0,21 
4 p-cimeno 1024 0,8 
5 limoneno 1029 4,73 
6 (Z)-β-ocimeno 1037 0,05 
7 (E)-β-ocimeno 1050 0,12 
8 terpineno 1059 0,11 
9 cis –hidrato de sabineno 1070 0,65 
10 terpinolene 1088 0,13 
11 cis-mentha-2,8-dien-1-ol 1137 0,7 
12 Eugenol 1356 74,22 




 Dentre os 13 compostos constituintes do óleo essencial de P.dioica identificados 
por GC-EM, a classe dos fenilpropanóides foi a que se mostrou predominante (2 
compostos totalizando 74,22 % do total), embora os terpenoides estejam presentes em 
maior variedade de estruturas químicas (11 diferentes terpenoides totalizando 21,68 % 
do total).  
4.2.1.2-Identificação por RMN dos compostos majoritários isolados dos óleos 
essencial de P. dioica 
Devido às similaridades que existem entre alguns compostos, estes não 
conseguem obedecer a algumas técnicas ou condições de análises ordinárias como foi o 
caso da análise por CG do óleo essencial de P. dióica, mostrando a importância de 
outras técnicas ou condições na identificaçãode compostos, como por exemplo, RMN.  
Após cada fracionamento, as frações contendo os compostos majoritários foram 
analisadas por ressonância magnética nuclear (RMN) de ¹H e ¹³C, onde foi possível 
observar a pureza destes compostos e determinar a estrutura química dos mesmos com 
base nos dados de deslocamentos químico, integral e multiplicidade dos sinais. 
Após o fracionamento cromatográfico, reuniram-se as frações similares em 13 
grupos (PJR-1 a PJR-13), sendo que em três deles estava contida a maior parte do óleo. 
O grupo PJR-4 foi submetido à análise por RMN de 
1
H e de 
13
C, onde foram observados 
no espectro de RMN de ¹H (Figura 9 e Tabela 11) sinais característicos de um grupo 
vinila terminal em H 5.06 (2H, m) referente ao H-10 e H 5,95 (1H, ddt, J=6,0; 9,1; 16 
Hz) referente ao H-9. Ainda pôde-se observar dubletos referentes aos hidrogênios do 
anel aromático trisubstituído em H 6.68 (1H, d, J=1,5 Hz) referente a H-3; 6.66 (1H, 
dd, J=1,5; 7,8 Hz)  atribuídos a  H-5 e 6.84 (1H, d, J=7,8 Hz) de H-6 , além do dubleto 
referente ao hidrogênio metilênico em  3,31 (2H, d, J=6.0Hz) e um singleto referente 
ao hidrogênio da metoxila (H-7) em H 3,85. O espectro de RMN de ¹³C de PJR-4 
(Figura 10 e Tabela 11) apresentou um sinal em c55,9 característico de carbono 
metoxílico, além dos sinais referentes aos carbonos aromáticos entre C 112-122. A 
comparação com os dados da literatura (Manoel, 2010; Silversteinet al., 2007) permitiu 
confirmar a estrutura do eugenol para o composto da fração PJR-4 (Figura 11).  
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Figura 10.Espectro de RMN de ¹³C (75 MHz) de PJR-4 em CDCl3
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Figura 11. Estrutura química do composto Eugenol 
Tabela 11. Deslocamentos químicos de RMN do eugenol presente na fração PJR-4 
  
Posição Exp c Exp  Lit* C Lit* 
1 --- 143,9 -- 143 
2 ---- 146,5 -- 145 
3 6.68 (1H, d, J=1,5 Hz) 111,2 5,0 (1H, s)  110 
4 ------ 131,9     130 
5 6.66 (1H, dd, J=1,5; 7,8 Hz) 121,2 6,1 (1H, d) 122 
6 6.84 (1H, d, J=7,8 Hz) 114,3 6,9 (1H, d) 113  
7 3.85 (3H, s) 55,9  3,8 (3H, s) 58 
8 3.31 (2H, d, J=6.0Hz) 39,9 3,3 (2H, d) 40 
9 5,95 (1H, ddt, J=6,0; 9,1; 16 Hz) 137,9 5,6 (1H, m) 138 
10 5.06 (2H, m) 115,5 5,2 (2H, m) 115 
* Manoel, 2010; Silverstein et al., 2007 
A análise de RMN de 
1
H da fração PJR-7 revelou a presença de um composto 
que não foi identificado pela análise de CG/EM. Através da análise do espectro de 
RMN de ¹H desta fração (Figura 12 e Tabela 12), foi observado o mesmo padrão de 
deslocamentos químicos observados para o eugenol, exceto pela ausência do sinal 
referente aos hidrogênios da metoxila em H 3,85, e pela presença de dois dubletos em 
H  6,77 e 7,05 (d, J=9,0 Hz) indicando um anel aromático dissubstituído com padrão de 
substituição para. Estes dados caracterizam o fenilpropanóide chavicol (Figura 13) 
(Klimenko et al., 2006). 
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Na realidade, devido a proximidade dos tempos de retenção (TREug= 11,542’ e 
TRChav= 9,718’ na análise no método reduzido) e ponto de ebulição dos dois compostos 
(eugenol e chavicol) serem bem próximos também (256 e 238 ºC, respectivamente), 
nestas condições de análise, é possível inferir que o pico do chavicol estava sobreposto 
ao pico do eugenole, portanto, presente neste óleo. Neste caso, não foi possível 
quantificar cada um destes fenilpropanoides isoladamente por CG/EM, apenas uma 
mistura dos dois correspondendo a 74,22% do total. A partir da técnica de separação por 
cromatografia em coluna e também a partir das técnicas de identificação por RMN é que 


















Figura 13.Estrutura química do composto Chavicol 
Tabela12. Deslocamentos químicos de RMN do chavicol presente na fração PJR-7 
 
* Klimenko et al., 2006 
 
No que diz a respeito aosfenilpropanoides, vários estudos mostram que estes 
derivados C6-C3 fazemparte do metabolismo secundário específico do reino vegetal, 
mais precisamente dosóleos essenciais. Porém, esta classe de compostosé muito menos 
comum do que outras classes (terpenóides) na constituição de um óleo essencial. O 
estudo realizado por Tan e Nishida (2012) sobre as folhas de Ocimum sanctum, mostrou 
que as folhas danificadas ou esmagadas liberavammetileugenol eeugenole assim atraiam 
moscas de fruta. Este mesmo estudo mostrou que as folhas não danificadas não 
liberavam estes compostos. Com base nestes dados, sugere-se que osfenilpropanóides 
não são liberados naturalmente nas folhas saudáveis. Estes compostos podem ficar 
armazenados nas glândulas secretoras e serem liberados ocasionalmente, diferentemente 
do que ocorre com os terpenoides. Estes dados sugerem que o mesmo possa ocorrer 
com a P. dioica, já que a concentração de fenilpropanoides é superior à dos outros 
Posição Experimental  Literatura*
2 6,77 (1H, d, J=9,0 Hz) 6,75 (1H, m) 
3 7,05 (1H, d, J=9,0 Hz) 7,04 (1H, m) 
5 7,05 (1H, d, J=9,0 Hz) 7,04 (1H, m) 
6 6,77 (1H, d, J=9,0 Hz) 6,75 (1H, m) 
7 3,31 (2H, d, J=6,0 Hz) 3,31 (2H, dt, J=1,5; 6.7 Hz)  
8 5,92 (1H, m) 5,93 (1H, m, J=6,7; 9,5; 17,5 Hz) 
9 5,04 (2H, m) 4,98-5,06 (2H, m) 
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compostos. No entanto, são necessários mais estudos sob o ponto de vista desta 
abordagem para esclarecer esta hipótese. Geralmente, aconstituição dos óleos essenciais 
depende em grande parte das origense de diferentes parâmetros, tais como a origem 
botânica, o ciclo vegetativo, o sítio produtor e as condições geográficas e climáticas 
(Merghacheet al., 2009). 
Um estudo realizado por Oliveira et al. (2009) mostrou a presença de 11 
compostos noóleo essencial de P dioica: octan-3-ona, mirceno, octan-3-ol, α-
felandreno, p-cimeno, β-felandreno, α-terpinen-4-ol, chavicol, eugenol, α-copareno, 
miristicina, γ-cadineno. Destes 11 compostos, o eugenol foi o composto majoritário 
com 82, 56%, o β- felandrenocom 1,64 % e o mircenocom 0,31 %. 
Outros estudos também mostraram que o eugenol foio composto majoritário 
com porcentagens de 85,67% (Fernandes, 2011) e 74,00 % (Silvio, 2010).A 
concentração de fenilpropanoide, eugenol mais chavicol, observada neste estudo foi de 
74,22 %, se mostrando semelhante aos valores encontrados na literatura. 
 
4.3-Composição química do óleo essencial de C. ambrosioides 
A análise no CG/DIC do óleo bruto de C. ambrosioides utilizando o método de 
Adams, mostra a presença de 35 compostos químicos. Nesta análise, quatro (4) picos 
majoritários foram observados (Figura 14). 






A análise em CG/EM de óleo essencial de C. ambroioides detectou 9 compostos 
como mesmo perfil observado no CG/DIC, também com quatro (4) picos principais 
identificados como sendo -terpineol 50,27%, o p-cimeno 15,26% e o α-
terpineno13,45%.Todos os compostos identificados no óleo sãomonoterpenos 
(Tabela13). 
Tabela 13. Composição química do óleo essencial de C. ambrosioides. 
 Composto IK Concentração (%) 
1 α-terpineno 1017 13,45 
2 p-cimeno 1024 15,26 
3 limoneno 1029 9 
4 trans-p-menta-2,8-dien-1-ol  1122 2,6 
5 cis-p-mentha-2,8-dien-1-ol 1137 2,96 
6 trans-verbenol 1144 2,95 
7 δ-terpineol 1199 50,27 
8 carvona 1243 1,05 
9 acetato de neo-iso-carvomentil 1350 1,18 
 
4.3.1-Identificação por RMN dos compostos majoritários isolados dos óleos 
essencial de C. ambrosioides (α-terpineno e ascaridol) 
 
A analise por CG é aplicável para separação e análise de misturas cujosos 
constituintes tenham pontos de ebulição de ate 300
o
C e que sejam termicamente 
estáveis.  Por isso, devido às características físico-químicas tais como a peso molecular, 
volatilidade, e a termo-sensibilidade de alguns compostos, é sempre importante usar 
outras técnicas, e/ou condições como RMN, para eventuais confirmações ou modo de 
identificação dos compostos, tal e o caso do óleo essencial de C. ambrosioides estudado 
neste presente trabalho. 
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Após o fracionamento cromatográfico, as frações similares foram reunidas em 5 
grupos (OECA-1 a OECA-5), sendo que em dois deles estavam contidas a maior parte 
do óleo. A fração OECA-1 foi submetida à análise por RMN de 
1
H e de 
13
C. O espectro 
de RMN de 
13
C de OECA-1 (Figura 15, 16 e Tabela 14) apresentou dez sinais sendo 
que pelo espectro de DEPT foi possível identificar 3 carbonos metílicos, 2 metilênicos, 
3 metínicos e dois quaternários (Figura 17). O espectro de RMN de 
13
C mostrou ainda a 
presença de dois picos em c 133,0 e 136,4 referentes aos carbonos C-2 e C-3 da 
ligação dupla e mais dois picos em c 74,3 e 79,8 correspondentes aos carbonos que 
sustentam o grupo endoperóxido (C-1 e C-4). Adicionalmente foram observados sinais 
dos carbonos metílicos a c 17,1 (C-9 e C-10) e 21,4 (C-7), além dos sinais dos 
carbonos metilênicos a c 25,4 (C-5) e 29,6 (C-6). No espectro de RMN 
1
H da fração 
OECA-1 foram observados sinais dos hidrogênios presentes nas metilas C-9/C-10 em 
H 0,94 d (J = 6,9 Hz) e em C-7 H 1,31 s, além dos sinais característicos de hidrogênio 
de ligação dupla em c 6,36 d (J=8,6 Hz) e em c 6,44 d (J=8,6 Hz), (Figura 18 e 
Tabela 14). A comparação dos dados obtidos com os dados descritos na literatura 
(Ribeiro et al., 2007 e Cavali et al., 2004) permitiu identificar o monoterpeno ascaridol 
como constituinte da fração OECA-1. 
 






Tabela 14. Deslocamentos químicos de RMN do ascaridol presente na fração OECA-1 
Posição Exp c Exp  Lit* C Lit** 
1 - 74,4 - 74,3 
2 6,44 (1H, d, J=8,6 Hz) 136,3 6,53 (1H, d, J=8,6 Hz) 136,4 
3 6,36 (1H, d, J=8,6 Hz) 133,3 6,42  (1H, d, J=8,6 Hz) 133,0 
4 - 79,8 - 79,7 
5 1,51 (2H, m) 25,5 1,51-1,56 (2H, m) 25,6 
6 1,95 (2H, m) 29,5 1,92-197(2H, m) 29,5 
7 1,31 (3H, s) 21,3 1,31 (3H, s) 21,4 
8 1,87 (1H, sept, J=6,9 Hz) 32,1 1,85 (1H, sept, J=6,9 Hz) 32,1 
9 0,94 (3H, d, J=6,9 Hz) 17,2 0,97 (3H, d, J=6,9 Hz) 17,2 
10 0,94 (3H, d, J=6,9 Hz) 17,2 0,98 (3H, d, J=6,9 Hz) 17,1 
* Ribeiro et al., 2007 



















A fração OECA-2 também foi submetida à análise por RMN de 
1
H e de 
13
C. O 
espectro de RMN de 
13
C desta fração (Figura 19 e Tabela 15) apresentou dez sinais 
sendo possível identificar 3 carbonos metílicos, 2 metilênicos, 3 metínicos e dois 
quaternários (Figura 21). O espectro de RMN de 
13
C mostrou ainda a presença de dois 
picos em c 119,6 e 116,5 referentes aos carbonos C-2 e C-3 da ligação dupla e mais 
dois picos em c 133,3 e 142,6 correspondentes aos carbonos quaternários (C-1 e C-4). 
Adicionalmente foram observados sinais dos carbonos metílicos a c 21,2 (C-8 e C-9) e 
24,3 (C-10), além dos sinais dos carbonos metilênicos a c 26,3 (C-5) e 29,0 (C-6). O 
espectro de RMN de 
1
H desta fração (Figura 20 e Tabela 15) apresentou sinais 
característicos de hidrogênios ligados a carbono de ligação dupla com deslocamentos 
químicos em H 5,59 e 5,61 (d, J=3,2 Hz) referentes aos hidrogênios H-2 e H-3. Foram 
ainda observado um dubleto em H 1,12, integrando para seis hidrogênios, referentes a 
H-8 e H-9, além de um singleto em 1,76, integrando para 3 hidrogênios, correspondente 
a H-10. Os multipletos em H 2,15 e 2,31 foram atribuídos aos H-5/H-6 e H-7 
respectivemente. A comparação dos dados de RMN de 
1
H e de 
13
C com os dados da 
literatura permitiram identificar o monoterpeno α-terpineno (Figura 19) como 
constituinte da fração OECA-2 (Damandeep et al.,  2011). 
 
 






Tabela 15. Deslocamentos químicos de RMN do αterpineno presente na fração 
OECA-2 
* Damandeep et al.,  2011 











Posição Exp c Exp  Lit* C Lit* 
1 - 133,3 - 134,1 
2 5,61 (1H, d, J=3,2 Hz) 119,6 5,67 (d,1H) 120,5 
3 5,59 (1H, d, J=3,2 Hz) 116,5 5,65 (d,1H) 116,1 
4 - 142,6 nd** 142,0 
5 2,15 (1H, m) 26,3 nd** 25,7 
6 2,15 (1H, m) 29,0 nd** 28,5 
7 2,31 (1H, sept, J=7,7 Hz) 34,6 nd** 33,8 
8 1,12 (3H, d, J=6,8 Hz) 21,2 1,10 (3H, d) 21,9 
9 1,12 (3H, d, J=6,8 Hz) 21,2 1,10 (3H, d) 20,2 




Figura 20. Espectro de RMN de ¹H (300 MHz) de α-terpineno em CDCl3 
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Ascaridol e α-terpineno e são dois monoterpenos que, sobre efeitos físico-
químicos, podem ser interconvertidos. De acordo com Schenck (1954), a ciclo adição de 
oxigênio singlete é capaz de permitir a síntese do ascaridol. Schenck, e Ziegler (1941) 
relatam que o α -terpineno pode reagir com o oxigênio, sob a influência da clorofila e da 
luz, para produziro ascaridol. Na realidade, as duas análises do óleo essencial de C. 
ambrosioides usando CG/DIC e CG/EM não demonstraram a presença do ascaridol. Ele 
foi detectado após a separação por cromatografia em coluna e identificado por análise 
de RNM (¹H, ¹³C e DEPT). O ascaridol é considerado por mais de um autor como um 
composto termo-sensível. De acordo com Katherine et al., 2012, este composto tem uma 
via biosintética ligada com a formação do αterpineno. Alguns estudos também já 
mostraram que na presença de alta temperatura (injetor superior a 200
o
C), o ascaridol 
pode sofrer rearranjos em sua conformação (Johnson e Croteau, 1984; Boche e 
Runquist, 1968). Neste caso, como a temperatura do injetor foi de 250
o
C, condição essa 
adaptada para análise deste óleo no CG, é possível sugerir que o ascaridol estava 
presente neste óleo, porém foi degradado gerando e/ou aumentando a porcentagem do 
α-terpineno no momento do registro dos picos no CG (Figura 17). 
Os terpenos são uma família de compostos amplamente distribuídos no reino 
vegetal. Eles são definidos como hidrocarbonetos com o número de carbonos igual a 
C5n onde n é igual a um (1), formando a unidade isoprênica. Assim, os monoterpenos 
são formados por 10 átomos de carbono ou duas unidades de isopreno. Estes compostos 
são geralmente componentes majoritários dos óleos essenciais (Amlan, 2012). 
A biossíntese de monoterpenos ocorre tanto na mitocôndria comono cloroplasto. 
Ela segue a via de MEP (via de metabolito primário) a partir do gliceraldeído 3-fosfato 
e purivato proveniente da fotossíntese. Subsequentemente, associados com o carbono 
interno promoverá a síntese de geraniolseguido do difosfato de geranilo (GPP). Esta 
reação é catalisada por condensação de IPP e DMAPP através da enzima 
geranildifosfato sintetase que são considerados como os precursores dos terpenos 
(Iijima et al., 2004). Esta informação permite considerar o isopentenilpirofosfato (IPP) 
como um intermediário chave na formação de compostos terepenoides, dentre eles os 
monoterpenos. 
Neste presente estudo a análise por cromatografia a gás associada à 
espectrometria de massas do óleo essencial do C. ambrosioides revelou que os 
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monoterpenos representam 100% dos compostos que constituem o óleo; e os compostos 
majoritários identificados foram -terpineol (50,27%), o p-cimeno (15,26%) e o -
terpineno (13,45%). 
Na verdade, a predominância de monoterpenos no óleo pode ser devido a 
diversos parâmetros. Primeiramente, as condições geográficas, climáticas e também a 
idade das folhas, relatado por Galdino et al., (2006) e Mapeli et al.,(2005), interferem na 
produção dos monoterpenos. Além disso, os parâmetros da fotossíntese como a 
quantidade da luz e de CO2 também contribuem para a composição, como já foram 
demonstrados por um estudo realizado nas folhas de hortelã-pimenta (Mentha x 
piperita) (Jonathan et al., 2000). A quantidade de macros elementos (N, P e K) 
presentes no solo, especificamente o fósforo (P), também são fatores importantes na 
produção dos compostos presentes no óleo essencial. De acordo com Dragagem e 
Menary (1995), o fósforo (P) tem uma influência direta sobre a síntese do óleo 
essencial. Os resultados do seu trabalho mostraram que, com baixos níveis de P, houve 
uma redução do teor de monoterpenos. Por último estão as característicasda família 
Chenopodiaceae. Um estudo realizado por Schulze-Siebert e Schultz (1987) mostrou 
que o espinafre (Spinacia oleracea L), planta da família Chenopodiaceae, é capaz de 
sintetizar o IPP de forma independente. 
Os monoterpenos são compostos muito voláteis e sua taxa de acumulação nas 
folhas se deve a alguns fatores fisiológicos que controlam este fenômeno tais como a 
taxa de biossíntese, a taxa de resíduos metabólicos e a taxa de volatilização. De maneira 
geral, a acumulação de todos os metabólitos, especialmente nos vegetais, é controlada 
pelo equilíbrio entre a velocidade de formação e a taxa de perda, em consequência da 
liberação direta para o meio ambiente e/ou o catabolismo (Jonathan  et al., 2000). 
 
4.4- Atividade antimicrobiana dos óleos essenciais 
A atividade antimicrobiana dos óleos extraídosde P. dioica, C. ambrosioides e 
dos componentes isolados foi avaliada por ensaio de difusão em disco e teste de 
concentração inibitória mínima (CIM) frente auma variedade de cepas de bactérias 






4.4.1- Atividade frente às bactérias dos óleos essenciais 
As tabelas (Tabelas 16 e 17) mostram os resultados da difusão em disco e da 
concentração inibitória mínima (CIM) das bactérias consideradas neste ensaio frente ao 
óleo de P.dioica, eugenol, chavicol, óleo de C. ambrosioides e ascaridol. 
4.4.1.1–Teste de difusão em disco- P. dioica e C. ambrosioidesfrente às bactérias 
 
A Tabela 16 apresenta os resultados do teste de difusão em disco do óleo de P. 
dioica, eugenol e chavicol bem como do óleo de C. ambrosioides e ascaridol frente às 
bactérias E. coli, S. marcescens, P. aeruginosa, E. faecalise S. epidermidis. 
 
Tabela 16. Teste de difusão em disco - P. dióica e C. ambrosioidesfrente às bactérias 
                                          Halo/Amostras em (cm) 
Bactéria P. dioica C. ambrosioides Controle 
OPJ Eugenol Chavicol OESM Ascaridol Cloranfenicol 
Gram - E. coli 1,3 1,85 0 1,1 0 2,7 
 S. marcescens 0,9 1,55 0 0 0 1,0 
 P. aeruginosa 0,0 0 0 0 0 0,8 
Gram+ E. faecalis 1,15 1,05 0 0 0 1,6 
 S. epidermidis 1,4 1,05 0 0 0 2,4 
 
A Tabela 16 mostrou que o óleo essencial de P. dioica  apresentou atividade 
frente a todas as bactérias testadas exceto para P. aeruginosa. Este teste mostrou como 
resultado um halo de inibiçao de 1,15 cm frente de E. fecalis e 1,4 cm frente de S. 
epidermidis. Considerando os dois compostos isolados, apenas o eugenol apresentou um 
halo de inibição de 1,05 cm  frente a E. faecalis e S. epidermidis, sendo  mais ativo 
frente a E. coli com um halo de inibição de 1,85 cm, seguido pela S. marcescens com 
halo de inibição de 1,55 cm. Eugenol foi inativo frente a P. areuginosa. Com relação ao 
chavicol, este foi inativo frente a todas as cepas de bactérias deste ensaio. Esta mesma 
tabela mostrou que o óleo essencial de C. ambrosioides não foi ativo para as linhagens 
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testadas, apenas E.coliapresentou sensibilidadefrente a este óleo, onde se observou a 
formação  de um halo de inibição de 1,1 cm. Com relação ao composto isolado 
ascaridol, este foi inativo frente à todas as cepas de bactérias. 
4.4.1.2-Concentração Inibitória Mínima (CIM) dos óleos de P. dioica e C. 
ambrosioides frente às bactérias 
 
A Tabela 17 apresenta os resultados de concentração inibitória mínima (CIM) do 
óleo de P. dioica, eugenol e chavicol bem como do óleo de C. ambrosioides e ascaridol 
frente às bactérias E. coli, S. marcescens, P. aeruginosa, E. faecalis e S. epidermidis. 
Tabela 17. Concentração inibitória mínima (CIM) das amostras P. dioica/eugenol e C.  
ambrosioides/ascaridol frente às bactérias  
 
A Tabela 17 mostrou que a concentração mínima necessária para inibir 90% ou 
mais das bactérias testadas foi de 1 mg/mL para as linhagens E. coli, S. marcescens, S. 
epidermidis e de 0,25 mg/mL para E. faecalis. Vale ressaltar que tanto para o óleo 
essencial de P. dioica quanto para a fração isolada composta por eugenol, as 
concentrações foram  as mesmas. Esta mesma tabela mostrou que para uma inibição de 
90% de E. coli foi necessária uma concentracao de 2 mg/mL do óleo essencial de C. 
ambrosioides. 
Os óleos essenciais são conhecidos pelo seu efeito antimicrobiano. Estes agem 
na função fisiológica ou na função metabólica das bactérias para produzir um efeito 
 CIM90 mg/ml 
Bactéria  P. dioica C.ambrosioides Controle 
  
OPJ Eugenol OESM 
Cloranfenicol 
Gram+ E. coli 1 1 2 0,01 
S. marcescens 1 1 - 0,01 
P.aeruginosa - - - - 
Gram- E. faecalis 0,25 0,25 - 0,04 
S. epidermidis 1 1 - 0,02 
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letal ou inibição do crescimento. De acordo com Toure (2015), a atividade biológica de 
um óleo essencial está relacionada com a sua composição química; os grupos funcionais 
dos compostos majoritários (álcoois, fenóis, compostos de terpeno e cetona) e os seus 
efeitos sinérgicos. Outro estudo como o de Pibiri (2005); Freeman e Carel (2006) 
descreve que, para um óleo apresentar atividade antimicrobiana, os compostos ativos do 
óleo devem ser capazes de penetrar pela dupla camada de fosfolipídio de membrana da 
célula bacteriana, de modo a induzir uma alteração na forma da membrana que irá 
provocar uma ruptura quimio-osmótica, fuga de íons K
+
(Attou, 2010-2011) e também 
uma perda significativa do conteúdo das células, tais como as proteínas intracelulares. 
Essas explicações referem-se à propriedade hidrofóbica dos constituintes ativos de um 
óleo e permite considerar essa propriedade como uma característica básica dos alvos dos 
antibióticos.  
As interpretações dos resultados de atividade antibacteriana do presente trabalho 
nos permitem comentar sobre os seguintes dados: primeiro, considerando a Tabela 15, 
os dois fenilpropanoides (eugenol e chavicol) foram isolados e identificados como 
compostos majoritários do óleo essencial de P. dioica, sendo que o eugenol se mostrou 
ativo para todas as bactérias testadas dos grupos Gram+ e Gram- (E. coli, S. 
marcescens, P. aeruginosa, E. faecalis, S. epidermidis). Uma única exceção ocorreu 
para P. aeruginosa onde o eugenol não apresentou atividade. No entanto, a bactéria P. 
aeruginosa assim como E. coli e S. marcescens faz parte de grupo de bactérias Gram 
negativas. De acordo com Hancock et al.(2000), a impermeabilidade da membrana da 
célula bacteriana é uma característica de grupo de bactérias Gram negativas. Esta 
impermeabilidade é responsável pela resistência natural deste grupo frente aos 
antibióticos onde a permeabilidade depende da quantidade e da alteração das porinas 
(canais hidrofílicos que consistem em três moléculas de proteína que deixam disseminar 
várias moléculas de baixa massa molecular como substratos ou antibióticos) 
(Livermore, 2002). 
De acordo com Pecastaings (2010), a impermeabilidade da membrana de P. 
aeruginosa é 10 a 100 vezes maior do que a membrana de E. coli. De acordo com Burt 
(2004), o gênero Pseudomonas, em especial a espécie P.aeruginosa, parece ser a menos 
sensível à ação dos óleos essenciais. 
Com relação aos resultados do teste de difusão em disco de C. ambrosioides 
(Tabela 16), foi possível verificar que o óleo essencial de C. ambrosioides foi ativo 
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apenas para E.coli, onde um halo de inibição de 1,1 cm foi medido. Já o ascaridol não se 
mostrou ativo para nenhuma cepa de bactéria. 
Os dados da Tabela 17 mostraram que são necessárias as mesmas concentrações 
de óleo P. dioica e de eugenol para uma inibição máxima das bactérias. Estas 
concentrações foram de 1 mg/mL no caso de E. coli, S. marcescens, S. epidermidis e de 
0,25 mg/mL no caso de E. faecalis. Este resultado mostrou que E. faecalis é mais 
sensível às concentrações do óleo de P.dioca e do eugenol que as outras bactérias 
testadas. Desta forma, a atividade antibacteriana do óleo essencial de P. dioica parece 
depender do composto isolado eugenol e esta atividade do eugenolpode ser atribuída à 
presença da ligação dupla na posição α,ß da cadeia lateral e também ao grupo metila 
localizado na posição γ.   
De acordo com Nazarro et al., (2013), a ação do eugenol se dá pela modificação 
da membrana, do transporte de íons, além de afetaros níveis de ATP, modificando o 
perfil de ácidos graxos de diferentes bactérias. O eugenol também tem ação contra 
diferentes enzimas bacterianas, incluindo ATPase, carboxilase, histidina, amilase e 
proteases (Thoroski, 1989 ; Wendakoon e Sakaguchi, 1995). De acordo com Cox et al., 
(2000), o eugenol é responsável pela atividade bactericida dos óleos essenciais que o 
contém. Em contrapartida, ele não é ativo contra P. aeruginosa (Walshet al., 2003), o 
que também foi observado no presente trabalho. 
De acordo com Mazerolles (2008), a desnaturação de proteínas da membrana 
celular das bactérias por ação do eugenol se deve à coexistência de uma parte hidrofílica 
e uma parte hidrofóbica da molécula. Baseado nas estruturas dos fenilpropanoides 
eugenol e chavicol e seus efeitos frente às bactérias testadas, observou-se que o chavicol 
foi inativo. Esta diferençapode estar relacionadaao grupo metoxila que difere o chavicol 
do eugenol. De acordo com Pauli e Kubeczka (2010), a atividade antimicrobiana de 
fenilpropanóides também depende do tipo e número de substituintes no anel aromático. 
Em alguns casos, as atividades biológicas dos óleos essenciais estão intimamente 
relacionadas com a atividade dos principais componentes dos óleos (Julianiet al., 2002). 
Diante do exposto, os resultados obtidos mostram que a atividade antibacteriana do óleo 
essencial de P. dioica foi devida, em maior parte, ao composto eugenol. 
A Tabela 17 mostrou ainda que, para uma inibição de 90% de E. coli pelo óleo 
essencial de C. ambrosioides, é necessária uma concentração de 2 mg/mL do mesmo 
(maior concentração usada neste ensaio). O composto isolado, ascaridol, não foi ativo 
para nenhuma bactéria deste ensaio. Este resultado sugere que outros componentes do 
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óleo de C. ambrosioides podem ser os responsáveis pela atividade frente a E. coli. Esta 
particular sensibilidade de E. coli frente a este óleo em comparação às outras bactérias 
deste estudo, pode basear-se no comportamento da espécie que apresenta maior 
sensibilidade, sem nenhuma resistência natural (Hygis, 1998). 
 
4.4.2- Atividade anti-leveduras dos óleos essenciais 
As tabelas seguintes (18 e 19) mostram os resultados de difusão em disco e da 
concentração inibitória mínima (CIM) das leveduras consideradas neste ensaio em 
relação ao óleo de P.dioica, eugenol, chavicol, óleo de C. ambrosioides e ascaridol 
4.4.2.1- Difusão em disco - P.dioica e C. ambrosioides frente às leveduras 
 
A Tabela 18 apresenta os resultados do teste de difusão em disco do óleo de P. 
dioica, eugenol e chavicol bem como do óleo de C. ambrosioides e ascaridol frente às 
leveduras C. albicans, C. dubliniensis, C. tropicalis, C. glabrata, C. parapsilosis, C. 
crusei, C. neoformans var. Grubii (Sorotipo A), C. neoformans var .Gattii (Sorotipo B), 



















Tabela 18. Teste de difusão em disco - P. dióica e C. ambrosioides frente às leveduras 
Levedura 
Halo/Amostras em (cm) 
P. dioica C. ambrosioides Controle  
OPJ 
Eugenol Chavicol OESM Acaridol fluconazol 
C. albicans 2,0 2,7 0 1.3 1,0 2,0 
C. dubliniensis 3,0 3,5 0 2,0 1,5 3,4 
C. tropicalis 2,5 3,2 0 3,2 1,5 2,8 
C. glabrata 2,2 2,9 0 3,6 2,0 2,0 
C. parapsilosis 2,4 2,6 0 3,1 2,0 1,2 
C. crusei 2,5 2,8 0 3,6 1,5 2,3 
C. neoformans var. 
Grubii (SorotipoA) 
3,0 4,0 1,1 1,9 2,0 1,5 
C.neoformans var. 
Gattii (SorotipoB) 
3,7 4,5 1,2 2,4 0,9 1,5 
C. neoformans var. 
Gatti (Sorotipo C) 
1,0 4,0 1,0 1,0 0,6 1,4 
S. cerevisiae 3,0 3,5 1,5 3,5 2,0 1,0 
 
Na tabela 18 foi observado que o óleo de P. dioica e o eugenol apresentaram 
atividade contra todas as leveduras avaliadas, sendo a espécie C. neoformans var.gattii 
(sorotipo B) a mais sensível, apresentando halos de inibição de 3,7 cm e 4,5 cm, 
respectivamente, valores maiores que o próprio controle positivo. Já o chavicol 
apresentou atividade apenas contras as espécies de Cryptpcoccus e S. cerevisiae, sendo 
esta última a mais sensível, com halo de inibição de 1,5 cm, valor também superior ao 
controle positivo.   Considerando o gênero Candida, os menores valores da medida dos 
halos de inibição foram de 2,0 cm frente à Candida albicans utilizando o óleo de P. 
dioca e 2,6 cm frente à Candida parapsilosis utilizando o eugenol. Os maiores halos de 
inibição deste mesmo gênero (Candida) foram observados frente à Candida 
dubliniensis onde foram observados halos de inibição de 3,0 cm a partir de óleo de P. 
dioica e 3,5 cm a partir do eugenol. Considerando o gênero Cryptococcus, os maiores 
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halos de inibição foram de 3,7 cm; 4,5 cm; 1,2cm frente à linhagem Cryptococcus 
neoformans var. gattii com o uso do óleo de P. dioica, eugenol e chavicol, 
respectivamente. No caso Saccharomyces cerevisiae, os halos de inibição foram de 3,0 
cm; 3,5cm e 1,5 cm utilizando as amostras deóleo de P. dioica, eugenol e chavicol. 
De acordo ainda com a Tabela 18, o óleo de C. ambrosioidese o composto 
isolado ascaridol apresentaram atividade contra todas as leveduras avaliadas, sendo que 
as espécies C. glabrata e C. krusei apresentam maior sensibilidade contra o óleo de C. 
ambrosioides, com halos de inibição de 3,6 cm, superior ao controle positivo. C. 
glabrata e S. cerevisiae foramas espécies mais sensíveis ao ascaridol, apresentando 
halos de inibição de 2,0 cm, igual ao controle positivo. Os resultados também 
mostraram que no caso das linhagens de gênero Candida, o menor halo de inibição 
medido foi 1,3 cm frente a C. albicans e o maior halo foi de 3,6 cm frente a C. krusei e 
C. glabrata, a partir do óleo de C. ambrosioides. Com este mesmo gênero, o menor halo 
de inibição medido foi de 1,0 cm frentea C. albicans e o maior halo de inibição foi de 
2,0 cm frente a C. glabrata e C. parapsilosis, utilizando o ascaridol. No caso das 
linhagens do gênero Cryptococcus, os menores halos foram medidos frente a C. 
neoformans var. gattii. Estes halos foram de 1,0 cm a partir do óleo de C. ambrosioides 
e 0,6 cm a partir do ascaridol. Portanto, os maiores halos de inibição foram medidos 
frente a C. neoformans var. gattii B e C. neoformans  var. grubii A com halos de 
inibições de 2,4cm e 2,0 cm utilizando, respectivamente, o óleo de C. ambrosioides e 
ascaridol. No caso da levedura Saccharomyces cerevisiae, os halos de inibição foram de 
3,5 cm usando o óleo de C. ambrosioides e 2,0 cm usando ascaridol. 
4.4.2.2-Concentração inibitóriamínima (CIM) de P. dioica e C. ambrosioides frente 
às leveduras 
 
A Tabela 19 apresenta os resultados de concentração inibitória mínima (CIM) do 
óleo de P. dioica, eugenol e chavicol bem como do óleo de C. ambrosioides e ascaridol 
frente às leveduras C. albicans, C. dubliniensis, C. tropicalis, C. glabrata, C. 
parapsilosis, C. crusei, C. neoformans var. Grubii (Sorotipo A), 











P. dioica  C. ambrosioides  Controle  
O Eugenol Chavicol OESM ascaridol fluconazol 
C. albicans 0,25 0,25 - 1.3 1,0 0,04 
C. dubliniensis 0,5 0,25 - 2,0 1,5 0,025 
C. tropicalis 0,5 0,25 - 3,2 1,5 0,06 
C.glabrata 0,5 0,25 - 3,6 2,0 0,05 
C. parapsilosis 0,5 0.25 - 3,1 2,0 0,05 
C.krusei 0,5 0,5 - 3,6 1,5 0,06 
C. neoformansvar. 
Grubii (sorotipoA) 
0,5 0,25 0,5 1,9 2,0 0,05 
C. neoformansvar. 
Gattii (sorotipoB) 
0,5 0,25 0,5 2,4 0,9 0,013 
C. neoformansvar. 
gattii (sorotipoC) 
0,5 0,25 0,5 1,0 0,6 0,025 
S. cerevisiae 0,5 0,5 0,5 3,5 2,0 0,013 
 
A Tabela 19 mostrou que, para uma inibição de 90% das leveduras testadas, foi 
necessária uma concentração de 0,25 mg/mL a 0,50mg/mL do óleo de P. dioica e 
frações isoladas (eugenol e chavicol). Com relação ao óleo de P. dioica, a concentração 
de 0,25 mg/mL foi calculada apenas frente a C. albicans enquanto que para o eugenol, 
esta concentração (0,25 mg/mL) foi suficiente para inibir 90% de todas as linhagens, 
exceto para C. krusei e S. cereviceae onde foi necessária uma concentração de 0,5 
mg/mL. Referente ao chavicol, a concentração mínima para inibição de 90% foi de 0,5 
mg/mL frentes a todas as Cryptococcus testadas e S. cerevisiae. 
Os dados obtidos mostram que o óleo de P. dioica e o eugenol apresentam 
resposta fungicida frente às leveduras testadas (C. albicans, C. dubliniensis, C. 
tropicalis, C. glabrata, C. parapsilosis, C. krusei, C. albicans, C. dubliniensis, C. 
glabrata, Cryptococcus neoformans var. grubii sorotipoA, Cryptococcus neoformans 
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var. gattii sorotipo B, Cryptococcus neoformans var. gatti sorotipo e Saccharomyces 
cerevisiae) e também que o chavicol não foi ativo frente as leveduras do gênero 
Candida, com exceção das linhagens C. neoformans sorotipo A, B, C e Sacaromyces 
cerevisiae, frente as quais o chavicol foi ativo.  
Os resultados mostraram que, para uma inibição de 90% das leveduras testadas, 
a concentração de óleo de C. ambrosioides varia de 0,25 mg/mL para todas linhagens de 
Candida exceto para C. albicans onde foi necessária concentração de 0,50 mg/mL. Para 
o gênero Cryptococcus e Saccharomyces, a concentração foi de 0,50 mg/mL. Portanto, a 
concentração inibitória mínima de ascaridolvariou de 0,25 mg/mL a 1,0 mg/mL onde 
0,50 mg/mL foi necessário para todas as linhagens de Candida exceto para C. 
dubliniensis e C. glabrata (para as quais a concentração foi de 0,25 mg/mL), o gênero 
Cryptococcus e Saccharomyces cerevisiae (onde a concentração mínima inibitória foi 
de 1,0 mg/mL). 
Considerando ainda os resultados mostrados na Tabela 18, o óleo essencial de C 
ambrosioides e também o composto isolado ascaridol foram ativos para todas as 
leveduras testadas, portanto a atividade do óleo parece mais expressiva do que a 
atividade do seu composto isolado ascaridol. Esta expressividade pode ser em relação a 
outros compostos presentes neste óleo. 
A dificuldade de desenvolver uma molécula antifúngica está ligada, por um lado, 
a ultra-estruturas da célula fúngica que apresenta três barreiras (quitina na parede 
celular, ergosterol de membrana e o núcleo eucariótico) e também a outras moléculas 
próprias que podem ser tóxicas ou causar resistência (Odds 1993; Prasad e Kapoor, 
2004). Geralmente, as ações de compostos antifúngicos são ligadas à geração de danos 
irreversíveis na membrana que induzem a perdas de material citoplasmático, perda de 
sal e perda de substratos de energia (glicose, ATP) levando, por conseguinte, 
diretamente para a morte (Abdelouaheb e Amadou, 2012). Estes processos também se 
aplicam às bactérias. Dois outros fenômenos podem também inibir a ação de leveduras 
tais como estabelecer um gradiente de pH e bloquear a produção de energia das 
leveduras ("fenômeno respiração") (Abdelouaheb e Amadou, 2012). Outra possibilidade 
de ação é a inibição da produção de enzimas amilase e protease que, subseqüentemente, 
inibem a produção da toxina, o fluxo de elétrons e resultam na coagulação do conteúdo 
da célula (Bakkali et a.l, 2008; Di Pasqua et a.l, 2007; Hammer et al., 2008). 
Os parâmetros que influenciam a atividade da levedura são hidratação, pH, 
pressão osmótica e força iônica, concentração de álcool. A inibição desta atividade 
60 
 
pelos óleos essenciais parece estar ligada à composição química dos mesmos e pelos 
grupos funcionais dos compostos majoritários.  
De acordo com Carlos e Gómez (2010), a resistência de Candida sp. representa 
um desafio terapêutico. Desta forma, a ausência de atividade do chavicol frente às 
Candidas pode ser em relação a este gênero. No entanto, este composto se mostrou 
ativo frente a Cryptoccocus e Saccaromyces cerevisiae. De acordo com “Centers for 
Disease Control and Prevention: Healthcare Infection Control Practices Advisory 
Committee” em 2009 e Collins e Kennedy, (1999), C. neoformans é uma levedura 
sensível aos compostos que possuem fenóis, formaldeído, glutaraldeído, iodóforos e 
hipoclorito de sódio (1%), mas ainda não foi encontrado na literatura sobre a atividade 
do chavicol frente ao C. neoformans. No que diz respeito à comparação estrutural do 
chavicol e eugenol, sugere-se que esta atividade fungicida significativa frente à 
Cryptococcus não está relacionada ao grupo metoxila (OMe) do eugenol, e pode ser 
devido a hidroxila que ambos apresentam. De acordo com Laekeman e VanHoof L, 
(1990), a maioria das atividades antimicrobianas das moléculas de fenilpropanóides é 
conferida por seus grupos hidroxila livres. Outro estudo explica que os compostos 
fenólicos aumentam a atividade antifúngica com o impedimento estérico da molécula 
como exemplo o timol, isoeugenol, eugenol e também parece necessário, por 
conseguinte, um grau de hidrofobicidade dos compostos fenólicos ou aldeídos 
aromáticos para expressar umaótima característica antifúngica (Chemloul, 2014).  
Em geral, óleos essenciais contendo derivados fenólicos são particularmente 
ativos sobre microrganismos (Michael, John e Branen 2005), mas outros óleos não 
contendo estes compostos também são reconhecidos como sendo altamente ativos 
contra um grande número de levedura como o caso de óleos ricos em monoterpenos tais 
como limoneno, mirceno, p-mentano, pineno, sabineno, (Abdelouaheb e Amadou, 
2012). No caso dos monoterpenos, o seu caráter hidrofóbico tem sido atribuído ao 
mecanismo de inibição da membrana (Chemloul, 2014). 
Considerando o composto ascaridol, muitos estudos (Helcio e Alziro, 2004) 
mostraram que este composto é empregado como repelente de ectoparasitos (piolhos, 
pulgas e carrapatos), apresentam propriedades anti-helmínticas no combate a vermes 
intestinais tais como ascarídeos, ancilostomídeos e oxiurídeos e também antinematicida 
(Macdonaldet al., 2004). Outros mostram que ele apresenta atividade inseticida 
(Tapondjouet al., 2002), nematicida, vermífuga e fungicida (James, 2002). De acordo 
com esta última citação e este presente trabalho, o ascaridol apresenta também atividade 
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antifúngica. Por outro lado, este composto é considerado por mais de um autor sendo 
altamente reativo e tóxico (devido ao vínculo -O-O-). Assim, o ascaridol pode ser um 
antifúngico eficaz, mas sua toxicidade pode limitar a sua aplicação. De acordo com 
Jouault (2012), este composto pode afetar o sistema neurológico.  
Na verdade, a atividade antimicrobiana depende, de maneira geral,de 
características físico-químicas da amostra (hidrofilicidade/lipofilicidade, de sua carga 
elétrica, tamanho das moléculas) e também do tipo de microrganismo 
(impermeabilidade da membrana, expulsãopor bombas de efluxo cromossômicas, 





           As análises dos óleos essenciais extraídos das espécies Pimenta dioica 
(Myrtaceae) e Chenopodium ambrosioides (Amaranthaceae) realizadas com GC/DIC e 
GC/EM mostraram que existe uma quantidade de trinta e quatro (34) e trinta e cinco 
(35) compostos químicos nos óleos essenciais de P. dioica e C.ambrosioides, 
respectivamente. Destes compostos, os presentes em percentagem majoritária foram os 
fenilpropanóides eugenol e chavicol correspondendo a 74,22% e mirceno (13,81%) no 
caso de P. dioica. Para o óleo de C. ambrosioides foram identificados por CG-EM γ-
terpineol (50,27%), p-cimeno (15,26%), α-terpineno (13,45%) e limoneno (9%).  Pelas 
análises de RMN, após o fracionamento dos compostos realizado por cromatografia em 
coluna permitiu de confirma a presencia do eugenol e chavicol no óleo do P. dioica e 
também permitiu detectar a presença do ascaridol no óleo essencial de C. ambrosioides. 
Através das diferentes etapas deste presente trabalho foi possível de observar a 
importância da utilização de várias técnicas para caracterização de óleos essenciais 
combinando análise por CG/EM com técnicas de cromatografia preparativa e 
identificação por RMN.  
  As atividades antimicrobianas mostram que cada um destes compostos 
apresentaram-se de maneiras diferentes frente aos microoganismos (E. coli, S. 
marcescens, P. aeruginosa, E. faecalis, S. epidermidis, C. albicans, C. dubliniensis, C. 
tropicalis, C. glabrata, C. parapsilosis, C. krusei, C. neoformans.var gattii sorotipo A, 
C. neoformans var gattii sorotipo B, C. neoformans var gattii serotipo C e S. 
cerevisiae). O óleo de P. dioica e seu composto majoritário, eugenol, para inibir 90% 
das bactérias foi necessária uma concentração de 1 mg/mL para as linhagens E. coli, S. 
marcescens, S. epidermidis e de 0,25 mg/mL para E. faecalis. No caso das leveduras, a 
concentração inibitória mínima de óleo de P. dioica foi de 0,25 mg/mL apenas frente a 
C. albicans enquanto que para o eugenol, esta concentração (0,25 mg/mL) foi suficiente 
para inibir 90% de todas as linhagens, exceto para C.krusei e S. cereviceae onde foi 
necessária uma concentração de 0,5 mg/mL. Referente ao chavicol, a concentração 
mínima para inibição de 90% foi de 0,5 mg/mL frentes a todas as Cryptococcus testadas 
e S. cerevisiae. Desta forma o presente estudo revelou que o eugenol é o principal 
composto responsável da atividade antimicrobiana observada para o óleo extraído das 
folhas de P. dioca, além de descrever a atividade do chavicol frente aos Cryptococcus 
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neoformans. var gattii sorotipo A, B, C, D e Saccharomyces cerevisiae, dados que não 
foi ainda descrito na literatura.   
 Para o caso do óleo essencial de C. ambrosioides ele foi ativo apenas para a 
bactéria E. coli, sendo que foi necessário 2 mg/mL para uma inibição de 90% da 
bactéria. No caso das leveduras, a concentração de óleo de C. ambrosioides varia de 
0,25 mg/mL a 0,50 mg/mL para as Candidas. Frente o gênero Cryptococcus e 
Saccharomyces, a concentração foi de 0,50 mg/mL. Considerando o ascaridol, a 
concentração para inibir 90% das leveduras foi de 0,25 mg/mL para todos as 
Candidasexceto C. dubliniensis e C. glabrata que foi de 0,50mg/ml; e para 
Cryptococcus e Saccharomyces cerevisiae foi de 1 mg/mL. 
            De forma geral, foi possível dizer que, o estudo químico, e também a avaliação 
da atividade antimicrobiana realizada in vitro a partir deste trabalho vem trazer 
informações sobre os conhecimentos empíricos do uso tradicional das plantas 
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